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Examination request filed pursuant to § 44 of the Patent Law 
Process for compression of an arrangement of pixel values and for 
decompression of an arrangement of pixel values from a compressed 
data set 

A data compression system divides the input data before 
compression into color planes. If necessary for game consoles, 
compression is done for a game cartridge. To minimize the number 
of passes which the coder/decoder must make, color planes are 
arranged according to density and the densest color plane is 
coded first. After the first color plane is coded, the other 
color planes are coded, but the pixels for which the colors are 
known from the color planes coded beforehand are not coded. The 
last color plane is not coded, but it is excluded from all other 
color planes. Alternatively pixel color values are displayed by 
vectors with components which have been coded separately by 
subcolor planes. Likewise each color plane can be coded until a 
threshold number of pixels is coded, and the remainder have been 




coded by one image plane. The video data could be coded using 
pixel position information as context. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verf ahren zum Komprimleren einer Anordnung von Pixelwerten und zum Dekomprimieren einer Anordnung 
von Pixelwerten aus einem komprimierten Datensatz 

@ EIn Datenkompressionssystem teilt eingegebene Oaten 
vor einer Kompression In Farbebenen auf. Falls as fur 
Spial-Konsolen erfordertich ist, wird eine Kompression bei 
einer Spielkassette durchgefuhrt. Um die Anzahl an Durch- 
laufen, die ein Codierar/Decodierer durchfuhren mufi, zu 
minimieren, werden Farbebenen entsprechend der DIchte 
geordnet und die dichteste Farbabene wird zuerst codlert. 
Nachdem die erste Farbebene codlert ist, werden die 
anderen Farbebenen codtert, jedoch Pixel, bei denen aus 
den vorher codierten Farbebenen die Farben bekannt sind, 
werden nicht codiert. Die letzte Farbebene wird nicht 
codlert, sondern sie wird von alien anderen Farbebenen 
_ ausgeschlossen. Alternativ hierzu werden PixeJ-Farbwerte 
^ durch Vektoren mit Komponenten dargesteitt, die gesondeit 
^ durch Unterfarben-Ebenen codiert worden sind. Ebenso 
kann ]ede Farbebene codiert werden, bis eine Schwallen- 
I wertzahl von Pixels codiert ist und die restlichen durch eine 
• Bitebene codiert worden sind. Die Bilddaten konnten mit 
Hilfe von Pixel-Posttionsinformatton als Kontext codiert 
werden. 



UJ 

O 
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#beHebtery um Informat^^Ae 
ten. Zum Teil beruht di^^^ie 



Die Erfindung betrifft das Gebiet der Datenkompres- 
sion, insbesondere einer Kompression von palettisierten 
Bilddaten, und betrifft insbesondere ein Verfahren zum 
Komprimieren einer Anordnung von Pbcelwerten und 
zum Dekomprimieren einer Anordnung von Pixel wer- 
ten aus einem komprimierten Datensatz. 

Meistens wird bei Bildkompression angenommen, 
daB eine kontinuierliche Grautonskala oder ein Farb- 
bild komprimiert wird. Bei einem kontinuierlichen 
Grauton-Bild hat ein kleiner Fehler in dem Wert eines 
Pixels eine kleine Farbverschiebung dieses Pbcels zur 
Folge. Palettisierte (oder 'Indexierte*^ Bilder unterschei- 
den sich von kontinuierlichen Grautonbildern dadurch» 
daB ein kleiner Fehler in einem Pixelwert zu einer voU- 
standig anderen Farbe fiihreh kann, und zwar deswegen, 
da der Farbwert eines Pbcel ein Index in einer Farbent- 
abelle (Palette) ist. In der Kopierbranche werden palet- 
tisierte Bilder oft als "Spotfarben" Bilder bezeichnet 
Offensichtlich sind also die Probleme, palettisierte Bil- 
der verlustfrei hoch zu komprimieren, auch ein Problem 
in der Kopierbranche. 

In Verbindimg mit palettisierten Bildern kann im aD- 
gemeinen keine Information Qber die eventuelle Farbe 
eines Pixels durch den Pixel- Farbwert ohne Bezugnah- 
me auf die Farbentabelle bestimmt werden. Obwohl 
dies ein Nachteil zu sein scheint, ist es ganz brauchbar, 
wenn mehr als ein Bild in einem System verwendet wird, 
wobei der einzige Unterschied die Farbtabelle ist Bei- 
spielsweise kann das negative (inverse) Bild eines palet- 
tisierten Bildes dadurch erhalten werden, daB die Far- 
ben in der Farbentabelle durch ihre Umkehrwerte er- 
setzt werden. 

Ein Nachteil bei palletisierten Bildern besteht darin, 
daB sie nicht mittels eines verlustbehafteten Kompres- 
sionsprozesses komprimiert werden konnen, sondem 
verlustfrei komprimiert werden mussea Verlustbehaf- 
tete Kompressionsprozesse sind im allgemeinen giinstig 
fur eine Bildkompression, da sie im allgemeinen eine 
hohe Kompression bei geringer Leistung schaffea Ein 
palettisiertes Bild weist zwei TeUe auf, die zweidimen- 
sionale Anordnung von Pbcel-Farbwerten und die Farb- 
entabelle, die verwendet wird, um die P«el-Farbwerte 
in Farben zu Qbertragen; da jedoch die Farbentabelle 
viel weniger Speicher als die Anordnung von Pbcel- 
Farbwerten erfordert. wird Kompression oft nur bei der 
Anordnung von Pbcel-Farbwerten in Verbindung mit 
der Farbentabelle angewendet, in der Nicht-Kompri- 
miertes zusammen mit dem komprimierten Bild jenthal- 
ten ist 

Die am 1. Dezember 1994 eingereichte US-Patentan- 
meldung S.N. 08/347 789 der Anraelderin geht auf eine 
Erfindung von Michael Gormish und Martin Boliek und 
hat den Titel "Datenkompression fur palettisierte Vi- 
deobilder*'. (Diese Anmeldung wird nachstehend als die 
"Gormish/Boliek-Anmeldung* bezeichnet) Die Gor- 
mish/Boliek-Anmeldung zeigt ein Verfahren, um wirk- 
sam palettisierte Bilder mit hohen Kompressionsraten 
zu komprimieren. Hochkomprimierte palettisierte Bil- 
der werden bei vielen Anwendungen benotigt, wie bei 
Spielkassetten, welche eine Speicherung fur die Bilder 
erfordern. die in einem Spiel (Video-Spiel, einem in der 
Hand gehaltenen Spieler, einem Computer-Spiel, usw.) 
verwendet werden. Hochkomprimierte, palettisierte 
Bilder sind auch erwunscht in Verbindung mit Online- 
Diensten und dem "Informatifons-Superhighway". Das 
weltweite Netz (World Wide Web- WWW) wird immer 



beliebter, um Informat^^Mer das Internet zu verbrei- 
ten. Zum Teil beruht di^Wliebtheit des WWW auf der 
Tatsache, daB die Grundeinheiten des WWW HTML- 
(Hyper Text Mark Up Language-)Dokumente sind, wel- 
5 che eingebettete Grafiken mit Text enthalten konnen. 
Diese Dokumente enthalten oft Bilder, welche paletti- 
siert werden. Viele Benutzer des weltweiten Netzes 
(WWW) haben Zugriff auf diese Dokumente mit Hilfe 
eines Personal-Computers, wobei sie Qber ein Modem 
10 tiber normale Femsprechleitungen mit dem Internet 
verbunden sind. Bei dieser Konfiguration ist ein Benut- 
zer auf Datenraten von 14 400 Bits/s oder 28 800 Bits/s 
beschrankt 

Somit ist fUr einen rechtzeitigen Empfang von kom- 
15 plexen palettisierten Bildern die Fahigkeit, diese Bilder 
fur eine Obertragung hoch zu komprimieren, der 
SchlQssel ftir die zunehmende Popularitat des WWW. 
Obwohl schnellere Modems entwickelt sind, gibt es be- 
reits eine Forderung nach komplexeren Graiiken. Folg- 
20 lich wird eine Kompression in absehbarer Zukunft not- 
wendig. 

Viele in dem WWW verwendeten Bilder werden als 
grafische Austauschformat-(GIF-)Dateien gespeichert 
und ubertragen, bei welchen eine Ziv-Lempel-Kom- 

25 pression benutzt wircL Die Ziv-Lempel-Kompression 
behandelt das Bild als eine eindimensionale Folge von 
Indexwerten, welche die zweidimensionale Art von 
Bilddaten ignoriert 
Was folglich benotigt wird, ist eine Kompressionsein- 

30 richtung und ein -Verfahren, welche der Art nach palet- 
tisierte Bilddaten benutzen, um die Bilddaten hoch zu 
komprimieren; f erner wird ein entsprechender Dekom- 
pressor bendtigt 

Durch die Erfindung ist eine verbesserte Kompres- 

35 sion von palettisierten Bilddaten geschaffen, indem die 
Bilddaten bei Farbe (fiir zweidimensionale Bilder wird 
dies als ein "Codieren in der Farbebene" bezeichnet) 
komprimiert (codiert) werden. Eine Farbebene fur ein 
nicht-bin£lres Bild ist ein binares Bild, in welchem jeder 

40 Pixel-Farbwert des nicht-binaren Bildes durch ein Bit 
ersetzt wird, das anzeigt, ob dieses Pixel In" dieser 
Farbebene ist oder nicht Ein Pbcel ist in einer Farbebe* 
ne, wenn der Pbcel-Farbwert gleich einem Farbwert ist, 
welcher der Farbebene zugeordnet ist 

45 Gem^ der Erfindung codiert ein Kompressor eine 
erste Farbebene, codiert dann eine zweite Farbebene 
und fihrt mit dem Codieren fur jede folgende Farbebe- 
ne fort, bis alle Farbebenen, die Pixel in sich aufweisen, 
codiert sind, auDer bei der ''letzten'' Farbebene* Beim 

50 Codieren jeder Farbebene werden Pbcel, welche in vor- 
herigen Farbebenen liegen, ignoriert, da ein Pbcel nur in 
einer Farbebene sein kann. Da jede codierte Farbebene 
eine binare Anordnung ist, kann sie mittels eines binSren 
Bildcodierers codiert werden. 

55 Beim Decodieren werden die Farbebenen in dersel- 
ben Reihenfolge decodiert Die erste Farbebene wird 
decodiert und zeigt an, welche Pixel sich in der ersten 
Farbebene beflnden; dann wird die zweite Farbebene 
decodiert, um anzuzeigen, welche Pixel sich in der zwei- 

60 ten Farbebene befinden, und welche in den nachfolgen- 
den Farbebenen sind. (Die codierte zweite Farbebene 
gibt weder einen Hinweis darauf, welche Pixel sich in 
der ersten Farbebene befinden, noch braucht sie dies zu 
tun.) Sobald alle, aber zumindest eine codierte Farbebe- 

65 ne decodiert worden ist, folgert der Dekompressor, daB 
irgendwelche Restpixel von der letzten Farbe sind. 

Natiirlich erfordert ein Farbebenen-Codieren von 
nicht-binaren Bildern mehr Durchgange als ein anderes 
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Codieren. wie ein Bitebenen-Cod^HI. Beispielsweise 
wird ein 8 Bit Farbbild in acht (8) iSuRhgangen mit Hilfe 
des Bilebenen-Codierens codiert, aber es konnen bis 
255 Durchgange fur ein vorgegebenes Pbcel bei einem 
Farbebenen-Codieren erforderlich sein. Um die Anzahl 
an geforderten DurchgSngen zu minimieren, werden die 
Farbcbenen nach Dichte geordnet, und die dichteste 
Farbebene wird zuerst codiert, wobei sich Dichte auf die 
Dichte von Pbcel in einer Farbebene beziiglich der Ge- 
samtanzahl an Pbcel in dem Bild bezieht Wie vorstehend 
erlautert, wird ein Pbcel codiert, indem es durch eine 
binare Anzeige dargestellt wird, ob das Pfacel sich in der 
zu cociierenden Farbebene befindet oder nicht Nach- 
dem die erste Farbebene codiert ist, werden Pbcel, bei 
denen bekannt ist, daS sie Farben von vorherigen co- 
dierten Farbebenen haben, nicht mehr codiert. Dadurch 
daB die dichtesten Farbebenen zuerst codiert werden, 
wird die Gesamtanzalil an Durchgangen verringert 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird jeder Pixel- 
farbwert durch einen Vektor dargestellt, und die Kom- 
ponenten der Vektoren werden gesondert durch *XJn- 
terfarben'-Ebenen codiert, wobei jede Unterfarben- 
Ebene alle die Pbcel enthait, welche einen Vektor-Kom- 
ponentenwert haben, welcher gleich dem Wert fOr die 
Unterfarbenebene ist Auf diese Weise kann ein Bild 
ohne weiteres parallel komprimiert werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird jede Farb- 
ebene codiert, bis eine Schwellenwertzahl von codierten 
Pbcel erreicht ist, und dann werden die verbleibenden 
Pbcel durch eine Bitebene codiert 

Ein Entropie-Codierer verwendet Kontext-Infonna- 
tion, um eine Kompression eines Pixels zu verbessem, 
indem der verwendete Code optimiert wird, um das Pi- 
xel' basierend auf der Wahrscheinlichkeit dieses Pbcels, 
zu codieren, das entsprechend dem Pbcel-Kontext vor- 
konimt Oblicherweise kann in einem Bild der Kontext 
eines Pbcel zum Teil durch dessen benachbarte Pfacel 
bestimmt werden. Wenn die Bilddaten eine Ansamm- 
lung von kleineren Bildern. wie Schemen (spritesX Zei- 
chen Oder ein grafisches MenQ sind, kSnnen einige be- 
nachbarte Pixel unabhangig von dem zu codierenden 
Pixel sein, so daB die Kontext-Informalion die Pbcel-Po- 
sitions-Information enthilt, um eine Kompression wei- 
ter zu verbessern. 

Da ein Codierer mehr Durchgange bei dem Farbebe- 
nen-Codieren als bei anderen Codierschemen erfordert, 
wird ein schneller Entropie-Codierer verwendet Ein 
solches schnelles Codiersystem besteht darin, daB ge- 
maO den Ausffihrungen in dem US-Patent 5,272,478 der 
Anmelderin der vorliegenden Erfindung ein B-Codierer 
als der Bttgenerator fOr den vorerwahnten Kompres- 
sionsprozeB verwendet wird Eine Alternative hierzu ist 
der Q-Codierer, der von IBM, New York entwickelt 
worden ist oder der hochschnelle binare Entropie-Co- 
dierer, der in dem US-Patent 5,381,145 der Anmelderin 
(Erfhider Allen et al) off enbart ist 

Die Erfindung schafft auch eine neue Einrichtung zum 
DurchfOhren von parallelem Codieren und Decodieren. 
In einer Ausfuhrungsform wird ein Bild in Binder aufge- 
teilt, und zwar eines pro Codierer. Jeder Codierer arbei- 
tet unabhangig von den anderen. Erforderlichenfalls 
werden fest vorgegebene Kontext-Pixel substituiert, 
wobei Codierer sich sonst auf die Werte von Pixel au- 
Berhalb dieses Bandes beziehen. Die Binder konnen 
dann unabhangig parallel decodiert werden. 

In einer anderen Ausfuhrungsform durchlaufen meh- 
rere Codierer das gesamte Bildcodieren fQr spezielle 
Farbebenen. Erforderlichenfalls wird das Bild in einem 
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Speicher gespeichert,^^Eher gleichzeitig auf leere 
Speicher Zugriff haben kann, um einen Verlust an Paral- 
lelverarbeitung zu vermeiden. In dieser Ausfuhrungs- 
form ciurchlaufen Codierer das Bild mit variablen Daten 
in Abh^ngigkeit von den Daten, auf die sie treff en (Farb- 
ebenen niedriger Dichte werden schneller verarbeitet 
als Farbebenen hoher Dichte). Die Codierer pausieren 
erforderlichenfalls, um mehrfach Zugriff auf denselben 
Speicher zu vermeiden, oder wenn ein Pbcel fur eine 
vorgegebene Farbebene Kontext von Pbcel erfordert, 
die noch nicht bereits codiert worden sind. 

In noch einer weiteren Ausfuhrungsform durchlaufen 
mehr Codierer das ganze Bild, sind aber nicht frei, um 
mit irgendeiner Geschwindigkeit zu arbeiten. Beispiels- 
weise konnen die Codierer bei einem fest vorgegebenen 
Versatz (Offset) oder in einem begrenzten Fenster ge- 
halten werden, welches sicherstellt, daB zwei Codierer 
nicht gleichzeitig Zugriff auf dasselbe Pbcel haben, imd 
daB kein Codierer Zugriff auf ein Pbcel hat bei welchem 
Kontext-Pfacel nicht schon codiert worden sind. 

Die Erfindung ist auch bei der Kompression von 
nicht-biidbezogene Daten anwendbar, wobei ahnliche 
Charakteristika der zu verdichtenden Daten bestehen 
und entsprechende Notwendigkeiten fur eine Kompres- 
sion vorhanden sind 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevor- 
zugten AusfQhrungsformen unter Bezugnahme auf die 
anliegenden Zeichnungen im einzehien erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 ein schematisches Diagramm, bei welchem die 
Aufteilung eines Bildes auf Farbebenen gezeigt ist; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines Kompressors und 
Dekompressors gemafl der Erfindimg; 

Fig. 3 ein schematisches Diagramm einer Kontext- 
Modellschabione; 

Fig. 4 em schematisches Diagramm eines Kontext- 
Modells; 

Fig* 5 ein Ablaufdiagramm eines Prozesses gemaB 
der Erfindung zum Codieren von Farbebenen in einem 
Kompressionssystem; 

Fig. 6 ein Blockdiagranun eines Parallel-Codierers fflr 
ein Farbebenen-Codieren; 

Fig. 7 ein Blockdiagramm eines ParaJlel-Codier-Sy- 
stems; 

Fig. 8 ein detaillierteres Blockdiagramm des in Fig. 7 
dargestellten Parallel-Codiersystems, bei welchem nur 
ein Codierer dargestellt ist; 

Fig. 9 ein Blockdiagramm eines Parallel-Codiersy- 
stems, in welchem das Fortschreiten von Codierern mit 
dem Fortschreiten anderer Codierer verbunden ist; 

Fig. 10 eine Tabeile. die zeigt wie die Codierer in dem 
Parallel-Codiersystem der Fig, 9 sich Qber die Pbcel ei- 
nes Bildes fortbewegen, bei welchem die Codierer ge- 
zwungen sind, mit aufeinanderfolgen Pbcein zu arbeiten, 
und die Codierer sich nicht fortbewegen, bis das hintere 
Pixel codiert ist; 

Fig. 1 1 eine Tabelle, die zeigt wie die Codierer in dem 
Parallel-Codiersystem der Fig. 11 sich Ober die Pixel 
eines Bildes fortbewegen, bei welchem Codierer ge- 
zwungen sind, so daB, sobald ein Codieren an einem 
Pixel beginnt ein Codieren beendet wird, bevor ein neu- 
es Pbcel codiert wird. und 

Fig. 12 eine Tabelle, die zeigt, wie die Codierer in dem 
Parallel-Codiersystem der Fig. 9 sich Qber Pixel eines 
Bildes fortbewegen konnen, bei welchem die Codierer 
gezwungen sind, so daB ein Codieren an einem neuen 
Pbcel begonnen wird, wenn ein vorderer Codierer ver- 
fugbar ist 
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Fig. t ist ein schematisches Dia^^Hn, das die Auftei- 
lung eines Bildes auf Farbebenen^Rjgt Wie nachste- 
hend noch eriautert wird, wird, obwohl ein Bild, das auf 
Farbebenen aufgeteilt ist, groBer als ein nicht-aufgeteil- 
tes Bild ist (fur eine 8 Bit-Farbe ist der Unterschied 256 
Bit/Pbcel gegenuber 8 Bit/Pixel), das aufgeteilte Bild ub- 
licherweise auf eine kleinere GroDe komprimierbar ist 
als das nicht aufgeteilte Bild 

Ein digitales Bild wird durch eine zweidimensionale 
Anordnung von Pixel dargesteilt, wobei jedes Pbcel eine 
Stelle in einem Bildgitter und jedes Pbcel einen Farbwert 
hat Zur Verdeutlichung zeigt Fig* I nur ein (3 x 3) Bild 
in 16 moglichen Pbcelfarben, wahrend in der Praxis Bil- 
der viel mehr Pbcel in viel mehr moglichen Farben ent- 
halten. Beispielsweise ist in einer speziellen Ausfiih- 
rungsform ein Bild durch eine Anordnung aus (1024 x 
1024) Pbcel gebiidet, und jedes Pbcel hat eineh Farbwert, 
der aus einer Palette von 16,8 Millionen Farben (eine 
24Bit Farbe) ausgewahlt ist 

Fig. 1(A) zeigt jedes Pixel mit einer Bezeichnung, die 
dessen Position in dem Bild anzeigt, wobei die erste 
Zif f er die ZeUe fQr das Pbcel und die zweite Zif fer dessen 
Spalte anzelgt 

Fig* 1(B) gibt den Farbwert fur jedes Pbcel an. Der 
Farbwert ist ein ganzzahliger Wert von 0 bis 15, obwohl 
nicht alle Farbwerte sich eignen, um in dem Bild von 
Fig. 1 zu erscheinen. Die Farbe 7 ist der haufigste Farb- 
wert, da f Qnf der Pbcel die Farbe 7 haben. 

Fig. 1(C) zeigt das Bild, das in gesonderten Farbebe- 
nen aufgeteilt ist, und zeigt einen binaren Bitstrom, wel- 
cher die aufgeteilten Farbebenen darstellt Jedes Pixel 
einer gesonderten Farbebene hat einen von drei Wer> 
ten: "1" zeigt an, daD die Farbe des Pbcels zu der Farbe 
der Farbebene paBt; "0" zeigt an, dafi die Farbe des 
Pbcels nicht zu der Farbe der Bildebene paBt und daB die 
Farbebene, zu der das Pbcel paBt, nicht bereits codiert 
worden ist zeigt an, daB die Farbe des Pixels zu 
einer Farbe einer Farbebene paBt, welche bereits co- 
diert worden ist Die Farbe von Pixel, die mit " sind, ist 
bereits decodiert worden, wenn ein Decodierer auf sie 
trifft, so daB keine weitere Information (iber dieses Pixel 
bendtigt wird Daher braucht dieses Pbcel nicht mehr 
codiert zu werden, imd der sich ergebende binare Strom 
enth^t nur die Einsen ("H und Nullen ("0") von den 
aufgeteilten Farbebenen. Wenn nicht die Relhenfolge 
der Farbebenen festgelegt ist, ist eine Tabelle der Rel- 
henfolge von Farbebenen (die Ublicherweise nach der 
H^ufigkeit geordhet werden, daher die Bezeichnung 
"FT' fur die Haufigkeits-(frequency)Tabelle) in dem Da- 
tenstrom enthalten. 

In einer typischen Ausfuhrungsform ist das voruber- 
gehende Speichem begrenzt, so daB die Farbebenen- 
Aufteilung nicht eine physische Aufteilung, sondern ein 
logische ist Folglich wird die HSufigkeitstabelle (FT) 
erzeugt und verwendet, um festzulegen, daB die Farb- 
ebene 7 zuerst codiert werden sollte. Da jedes Pbcel aus 
dem Bild gelesen wird, wird "1" abgegeben, wenn es ein 
Pbcel von Farbe 7 ist; anderenfalls wird "0" abgegeben. 
FQr nachfolgende Farbebenen wird "1" fiir Pixel in die- 
ser Farbebene abgegeben, eine **0*' wird fiir Pixel in 
Farbebenen abgegeben, welche auf die aktuelle Farb- 
ebene in der Haufigkeitstabelle folgen, und es wird 
nichts abgegeben (was durch In Fig. 1(C) bezeichnet 
ist), fQr Pixel in Farbebenen, welche vor der aktuellen 
Farbebene in der Haufigkeitstabelle kommen, wenn die- 
se Pixel bereits voll codiert worden sind. Aufgrund einer 
wilikurlichen Qbereinkunft werden Farbebenen mit 
derselben Dichte zuerst mit der niedrigsten Farbzahl 
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eingeordnet Folglich I^^Bt in Fig. 1 die Farbebene 3 
vor einer (nicht darg^^iten) Farbebene 4. Da die 
Farbebene 4 die letzte Farbebene ist, braucht sie nicht 
codiert zu werden. Die Farbebenen fur nicht-benutzten 
5 Farben (z. B. Farbebenen 0. I, 2, 5, 6, 8, 9. 10, 11, 13, 14 
und 15 in Fig. 1) brauchen daher auch nicht codiert zu 
werden. 

Ein Dekompressor erhalt den binaren Bitstrom (nach- 
dem er codiert ist) und muB das Bild aus der Information 

10 in dem Bitstrom wieder zusammensetzen. Wenn der 
Bitstrom von Fig. 1(C) in einem Codierer vorgesehen 
wird und der Codierer und der Decodierer sich verstln- 
digen, daB die BildgroBe (3 x 3) ist, legt der Decodierer 
fest, daB die haufigste Farbebene die Farbebene 7 ist, 

15 und daB die ersten neun Bits in dem Bitstrom nach der 
Haufigkeitstabelle (FT) zu dieser Bitebene gehoren. Da 
die Bitebene 7 vier "0" Bits hat, bestimmt der Decodierer 
auch, daB die nachste Farbebene durch die n^chsten vier 
Bits des Bitstroms cxjdiert wircL Der Codierer kann dann 

20 aus der Haufigkeitstabelle (FT) festlegen» daB diese vier 
Bits fQr eine Farbebene 12 sind, daB die nachste Farb- 
ebene eine Farbebene 3 ist, daB die Farbebene 3 bei den 
nSchsten zwei Bits des Farbstroms codiert wird (da die 
Farbe 12 zwei "0" Bits hat), und daB die letzte Farbebene 

25 die Farbebene 4 ist Hieraus folgt dann, daB alle restli- 
chen Farbebenen leer sind. 

Selbstverstandlich kann der vorstehend beschriebene 
ProzeB auch dazu verwendet werden, um Daten zu 
komprimieren, welche nicht Bilddaten sind oder welche 

30 nicht Farben einschlieBen, indem erkannt wird, daB je- 
des Element (wie beispielsweise ein Byte) eines zu kom- 
primierenden Datenblocks analog einem Pixel-Farb- 
wert ist, und eine "Element" -Ebene Elemente gruppiert, 
die Werte haben, welche gleich dem Wert sind, welcher 

35 der Element- Ebene in der Weise zugeordnet ist, daB 
Pbcel gleicher Farbe in Farbebenen gruppiert werden. 

Fig. 2 zeigt einen Kompressor 202 und einen Dekom- 
pressor 204, welche verwendet werden konnen, um den 
gerade beschriebenen ProzeB durchzufiihren. Der 

40 Kompressor 202 liest nicht-komprimierte Bilddaten (Pi- 
xel-Farbwerte) aus einer Datei 206 und setzt die Daten 
in komprimierte Bilddaten um, welche, wie dargesteilt, 
als Datei 208 gespeichert werden. Diese Datei 208 wird 
von dem Dekompressor 204 benutzt, imi das Original- 

45 bild in rekonstruierte Bilddaten umzugestalten, die in 
einer Datei 210 gespeichert sind Wenn eine verlustfreie 
Kompression verwendet wird, ist die Daten 210 eine 
exakte Kopie der Datei 206. 

Der in Fig. 2 dargestellte Kompressor 202 weist einen 

50 Ebenen-Separator 212, eine Kontext-Modelleinheit 214 
und einen Entropie-Codierer 216 auf. Der in Fig. 2 dar- 
gestellte Dekompressor 204 weist einen Entropie-Deco* 
dierer 218, eine Kontext-Modelleinheit 220 und einen 
Ebenen-Akkumulator 222 auf. Die Dateien 206, 208, 210 

55 sind Dateien auf einem Plattenspeicher oder sind Spei* 
cherblocke in einem Computer-Speicher. 

In dem Kompressor 202 hat der Ebenen-Separator 
212 einen Eingang, um Daten aus der Datei 206 zu lesen 
und einen Ausgang fCir separierte Bildebenen-Daten 

60 (Wert "1", ''O" Oder Pixelstelle, usw.). Eine Kontext- 
Modelleinheit 214 hat einen Eingang fiir separierte Bild- 
ebenen-Daten und zwei Ausg^nge, von denen an einem 
ein Ergebnis und an dem anderen ein Kontext fQr dieses 
Ergebnis abgegeben werden. Der Entropie-Codierer 

55 216 hat Eingange fQr das Ergebnis und dessen Kontext 
und hat einen Ausgang fur einen komprimierten Bits- 
trom, welcher in der Datei 208 gespeichert isu 
In dem Dekompressor 204 hat der Entropie-Decodie- 
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rer 218 einen Eingang fur den korr^^Herten Bitstrom, 
einen Eingang fur einen Kontext ura^einen Ausgang 
2um Abgeben eines Ergebnisses. Die Kontext- Modell- 
einheit 220 hat einen Eingang, um das Ergebnis von dem 
Entropie-Decodierer 218 aufzunehmen, einen Ausgang, 
um einen {Context an dem Entropie-Decodierer 218 zu 
schaffen und einen Ausgang, um einen Farbebenen-Bits- 
trom zu schaffen. Der Ebenen-Akkumulator 222 hat ei- 
nen Eingang, um den Farbebenen-Bitstrom von der 
Koiitext-Modelleinheit 220 anzunehmen und einen Aus- 
gang zum Abgeben von Bildern an die Datei 210. 

In der WWW-{World Wide Web)Umgebung wird die 
Datei 206 vorher in die Datei 208 komprimiert, und die 
Datei 208 ist mit einem WWW-Server versehen und 
wird folglich fQr Nutzer von WWW-Browser-Kunden 
verfugbar gemacht Diese WWW-Kunden wurden dann 
einen Dekompressor 204 haben. Einige Browser-Kun- 
den speichern die nicht-komprimierten Bilddaten in ei- 
ner Datei, wie beispielsweise der Datei 210, wahrend 
andere Browser-Kunden das Bild fur eine Anzeige de- 
komprimieren, ohne es jedoch standig in einer Datei zu 
speichern, wenn nicht der Browser-Nutzer das sicherzu- 
stellende Bit anfordert- 
Der Ebenen-Separator 212 setzt ein Bild in einen Bits- 
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chenveise weniger ais ^^B^ Kontextpixel, die in einer 
Schablone mit der GrdD^er Schablone 300 verfugbar 
sind Beispielsweise kann ein nicht alJzu komplexer Co- 
dierer die Farbwerte der Kontextpixel TO und T2 ver- 
wenden. Wenn die Farbv^erte durch acht Bits dargestellt 
werden, dann sind 65 536 ((2k)^) verschiedene Kontexte 
fCir jeden von 256 moglichen aktuellen Fbcel-Farbwer- 
ten mogJich. Wenn nur ein Bit verwendet wird, das an- 
zeigt, ob das Kontext- Pixel in der laufenden bzw. aktuel- 
len Farbebene liegt, kann der Kontext durch mehr Pbtel 
geschaffen werden. 

Fig. 4 zeigt ein Kontextmodell 400, welches den Kon- 
text anzeigt, der fUr einen Codierer verwendet worden 
ist Das Kontextmodell 400 basiert auf der Kontext- Mo- 
deiJschablone 300. Die Gormish/Boliek-Anmeldung 
lehrt, wie ein Codiersystem auszulegen ist, wenn das 
Kontext-Modell eine sich dynamisch andemde Funk- 
tion der Kontext-Modellschablone ist Mit dem Kon- 
textmodell 400 kdnnen neun Kontext-Pixei verwendet 
20 werden, da jedes Fbcel nur ein Kontextbit erfordert, 
namlich ein Bit, das anzeigt, ob das Kontextpbcel in der 
laufenden Farbebene ist oder nicht In Fig. 4 ist das 
laufende bzw. aktuelle Pixel, fiir welches ein Kontext 
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benotigt wird, mit "X" bezeichnet und seine Kontextpi- 
trom um, welcher ahnlich dem in Fig. 1(C) dargestellten 25 xel sind mit CO mit C8 bezeichnet 
Bitstrona ist Dieser Bitstrom wird dann in die Kontext- Als Alternative hierzu konnte der Kontext, weicher 
Modelleinheit 214 eingegeben, welche zusammen mit durch ein Kontextpixel geschaffen ist, ein Bit sein, das 
dem Entropie-Codierer 216 den Bitstrom codiert Die anzeigt, ob das Pixel codiert/decodiert worden ist oder 
Kontext-Modelleinheit 214 schafft einen Kontext far nicht oder der Kontext konnte einer von drei Werten 
jedes Ergebnis, das dem Entropie-Codierer 216 durch- 30 sein, der anzeigt, dafl das Kontextpbcel in einer vorher 
laufen hat, und dieser Kontext ist entweder ein opd- codierten Farbebene, der laufenden Farbebene oder in 
mierter Gesamt-Kontext oder kann in Abhangigkeit einer noch nicht-codierten Farbebene liegt Manches 
von den BUdern variieren. Der Ebenen-Separator 212 von dem Kontext kann auch durch Pbcel rechts von dem 
gibt auch die Farb-Haufigkeitstabelle (FT^ an die Datei laufenden Pbcel oder unter dem laufenden Pbcel geschaf- 
208 ab. NatUrlich braucht. wenn die Reihenfolge von 35 fen werden. wie beispielsweise C9 bis Cll. FQr diese 



40 



Farben im vorhinein festgelegt ist, die Haufigkeitstabel 
le (FT) mcht fQr jede Datei 208 von dem Kompressor 
202 zu dem Dekompressor 204 durchlaufen. Erforderli- 
chenf ails ist die Farbtabelle, welche die Pixel-Farbwerte 
in Farben abbildet, auch in der Datei 208 enthalten. 

Da der Dekompressor 204 in der Lage sein muB, das 
Bild aus dem codierten (komprimierten) Bild zu rekon- 
struieren, kfinnen Pixel, welche vorher codiert wurden, 
als Kontext-Pbcel fiir ein aktuelles Pixel verwendet wer- 
den. Bekanntlich schaffen Pbcel in der Nahe des aktuel- 45 
len Pbcels einen brauchbaren Kontext, wenn das aktuel- 
le Pbcel codiert wird Bei anderen Codier-Schemata, bei 
welchen ein Codierer nur einen Durchlauf Qber das Bild 
von oben nach unten und von links nach rechts macht, 
konnen die Pbcel unter und die Pixel rechts von dem 
aktuellen Pbcel keinen Kontext fOr das aktuelle Pbcel 
schaffen, da diese Pixel dem Dekompressor unbekannt 
sind, wenn das aktuelle Pbcel zu decodieren ist GemaB 
der Erfindung hat jedoch nach der ersten Farbebene der 
Decodierer Information Qber die Pbcel darunter und die 
Pbcel rechts davon, namlich, ob diese Pbcel auf den vor- 
her decodierten Bildebenen vorhanden waren oder 
nicht 

Fig. 3 und 4 veranschaulichen, wie ein Kontext gebil- 
det wird. Fig. 3 zeigt eine Kontext-Modellschablone 
(template) 300. Eine Kontext-Modellschablone dient da- 
zu, Beziehungen zwischen einem aktuellen Pbcel und 
potentiellen Kontext-Pixel zu bezeichnen, die bei dem 
Codieren/Decodieren des aktuellen Pixel verwendet 
werden. In der Kontext-Modellschablone 300 ist eine 
Stelle des aktuellen Pixels mit "X" bezeichnet, und die 
umliegenden Pixel-Stellen sind mit TO bis T23 bezeich- 
net In der Praxis verwendet ein Kontextmodell Ubli- 
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Pbcel zeigt das Kontextbit an, ob diese Pixel in einer 
vorher codierten Farbebene liegeri oder nicht Fiir 
nicht-parallele Codiersysteme (und einige Parallel-Co- 
diersysteme) sind die Kontextbits fiir Pbcel C9 bis Cll 
bereits zu der Zeit bekannt, wahrend weicher das lau- 
fende Pixel zu decodieren ist 

In Abhangigkeit von den Bilddaten kSnnte eine Kon- 
text-Modellmaske, wie diejenige, die in der Gormish/ 
Boliek-Anmeldung dargestellt ist, verwendet werden, 
wi ein Kontextmodell 400 dynamisch zu modifizieren, 
um auszuwShlen, welche Bits von dem Pbcel in der Kon- 
text-Modellschablone 300 den Kontext beeinflussen. Er- 
forderlichenfalls kdnnte Information darQber, wie das 
Kontextmodell 400 dynamisch modifiziert wird, als Teil 
in der Kartei 208 erhalten seia Ebenso konnte, wenn 
eine darunter liegende Struktur in den Bilddaten vor- 
handen ist, und das Bild aus unabhingigen Unterbildern 
gebildet ist, beispielsweise aus Bldcken von (8x8) 
Pbcel die Zeichen oder Schemen (sprites) festlegen, eine 
Pbcei-Position in einem Zeichen oder einem Schemen 
als zusatzliche Kontext-Information verwendet werden. 
Wenn beispielsweise ein Bit anzeigt, ob das laufende 
Pixel in der ersten Zeile eines Zeichens oder innen liegt 
oder nicht, kdnnte dieses Bit wertvolle Kontextinforma- 
tion sein, wenn die Kontextpixel uber einem Pixel in 
einer ersten Zeile Pixel von verschiedenen Zeichen oder 
Schemen sind und im Vergleich mit Pixel in dem Zei- 
chen oder Schemen nicht mehr in Beziehung sein wol- 
len. 

In Fig. 2 wird ein Decodieren in einer Weise durchge- 
ftihrt, die dem DecodierprozeO entgegengesetzt ist Der 
Ebenen-Akkumulator 222 nimmt den Bitstrom von der 
Kontext-Modelleinheit 220 an und fiiltt einen internen 
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Puffer auf, wobei mil den Pixel blj^Ben wird, welche 
die haufigste Farbe haben. Wenn al^^bcel erhalten und 
decodiert sind, enthalt der interne Puffer das Bild, wel- 
ches in die Datei 210 ausgelesen wcrden kana Alterna- 
tiv hierzu konnen die Pbcel abgegeben werden, da sie in 
der Datei 210 erhalten werden, was einfach durchzufuh- 
ren ist, da die Datei 210 direkt zuganglich ist Wenn ein 
intemer Puffer verwendet wird, kann er vorher mit Pi- 
xel geiaden werden, die alie auf den Farbwert der Pixel- 
ebene eingestellt sind, von der bekannt ist, da3 sie die 
letzte auftretende Farbebene ist Wenn der Puffer vor- 
her mit der Farbe der zuletzt vorkommenden Farbebe- 
ne geiaden ist. wiirde dies als ein Hinweis/Flag dienen, 
durch das angezeigt wird» daB das Pbcel noch nicht deco- 
diert worden ist. 

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm eines Prozesises zum 
Codieren von Pbcel gemSB der einen AusfOhrungsform 
der Erfindung. Wie aus der detaillierten Beschreibung 
zu ersehen ist, gelten die Arbeitsweise und die Kennda- 
ten ftir einen Codierer sowie auch fQr einen Decodierer. 
Ein Codierer setzt einen ersten Bitstrom basierend auf 
einem laufenden, zu codierenden Bit und basierend auf 
Information Qber vorher codierte Bits in einen zweiten 
Bitstrom urn, wobei der zweite Bitstrom vorzugsweise 
weniger Bits enthalt als der erste Bitstrom. Ein Decodie- 
rer setzt den zweiten Bitstrom in den ersten Bitstrom 
um, indem er dieselben Aktionen wie der Codierer 
durchfiihrt, um so festzulegen» welches aktuelle Bit bzw. 
welche aktuellen Bits des ersten Stroms das aktuelle Bit 
bzw. die aktuellen Bits des zweiten Bitstroms erzeugt 
haben wUrden, wenn die Information Qber vorher co- 
dierte Bits vorgegeben ist, (welche der Codierer zur 
Verfugung hat, da der Decodierer diese Bits bereits de- 
codiert hat). Daher ist ein Codierer Equivalent einem 
Codierer, solange der Codierer nicht auf Information 
wartet, welche nicht schon bereits codiert worden ist 
Oder nicht bereits codiert worden sein kann, wenn das 
aktuelle Bit zu decodieren ist. Folglich wird im Hinblick 
auf die Verstindlichkeit der Begriff "Codierer" sowohl 
in Verbindung mit einem Codierer in einem Kompres- 
sor als auch in Verbindung mit einem Decodierer in 
einem Dekompressor verwendet. 

In Fig. 5 beginnt der CodierprozeB diwch Initialisie- 
ren eines Zeigers C an der ersten Bitebene (Schritt SI) 
durch Initiaiisieren einer Archiv-(history)Anordnimg 
derselben GroQe wie das Bild Die Archiv-Anordnung 
speichert ein Bit fur jedes Pbcel des Biides und jedes Bit 
wird bei null initialisiert. Das Ordnen der Farbebenen 
kann vorher vorgeriommen werden, so daB die erste 
Bitebene die dichteste Bitebene ist; dieser ProzeB kann 
jedoch auch durchgefUhrt werden, ohne dafi die Bitebe- 
nen Qberhaupt geordnet werden, obwohl ohne ein Ord- 
nen mehr Codieroperationen erforderlich sein konnen. 
Als Alternative hierzu kdnnen die Farben umgeordnet 
werden, so daB die Farbwerte in der Haufigkeitsreihen- 
folge vorliegen. 

Die Farbebenen sind jedoch geordnet; das erste Pbcel 
der Farbebene C wird gelesen (Schritt S2) und der Ebe- 
nen-Separator 212 pruft die Archiv-Anordnung, um zu 
sehen, ob das Pixel bereits decodiert worden ist (Schritt 
S3). Wenn die Archiv-Anordnung ein "1" Bit fdr dieses 
Pixel hat, ist es bereits codiert worden, andernfalls wird 
das Bit "0". Wenn das Pixel nicht bereits codiert worden 
ist, wird es codiert (S4) und das Archivbit fiir dieses Pbcel 
wird "l"gesetzt(S5). 

Nachdem das Pixel codiert ist oder nachdem heraus- 
gefunden ist, daB es bereits codiert ist, uberprQft der 
Ebenen-Separator 212 mehr Pbcel in der laufenden 



Farbebene (S6). Wenn^^Hhr Pixel gibt, wird das nach- 
ste Pbcel erhalten (S7)]^Ba der ProzeB wird von dem 
Schritt S3 an wiederholt Im ubrigen priift der Separator 
212, um zu sehen, ob eine Schwellenwertzahl von Pbcel 
5 Oder Farbebenen verarbeitet worden ist (S8). In diesem 
Fall werden die verbleibenden Pixel mit Hilfe einer Bit- 
ebenen-Trennung codiert (S9). Anderenfalls wird C in- 
krementiert, um die nEchste Farbebene anzuzeigen 
(510). Der Ebenen-Separator 212 priift dann, um zu se- 
10 hen, ob es weniger als eine verbleibende Farbebene gibt 
[C>(MAX - I)] (Schritt Sll). Wenn dem nicht so ist, 
endet der CodierprozeB; andernfalls kehrt er auf den 
Schritt S2 mit dem ersten Pixel der nachsten Farbebene 
zurQck. In einigen Ausfuhrungsformen gibt es keinen zu 
15 erreichenden Schwellenwert, und das ganze Bit wird bei 
der Farbebenen-Trennunjgf verarbeitet (d h. Schritt S9 
wird niemals erreicht). In anderen Ausfahrungsformen 
werden bei der Farbebenen-Trennung bzw. Aufteilung 
Pbcel in Farbgruppen-Ebenen aufgeteilt, die mehr als 
20 eine Farbe pro Farbgruppe aufweisen. In diesen Aus- 
fuhrungsformen wird ein Schritt, restliches Codieren fiir 
eine Bitebene im AnschluB an den Schritt SI 1 vor Errei- 
chen des Schrittes S2 (wahlweise Schritt 512) durchge- 
fuhrt 

25 Da ein Bild mit einer groBen Anzahi Farben (256 oder 
mehr) euie groBe Anzahi an Durchlaufen fQr ein Codie- 
ren oder Decodieren erfordem kann, ist es zweckmaBig, 
wenn diese Operationen parallel in einer Parallel-Hard- 
ware durchgefQhrt werden kdnnen. Bei den vorstehend 

30 beschriebenen, hochschnellen binSLren Entropie-Codie- 
rern kann ein Entropie-Codieren parallel erfolgen, wah- 
rend nur eine einzige komprimierte Ausgangsdatei er- 
zeugt wird, welche die notwendige AusgangsgroBe fiir 
die meisten Systeme ist FQr parallele Operationen, um 

35 einen Geschwindigkeitsvorteil zu schaffen, mQssen die 
Kontext-Modellemheiten und Codierer in der Lage sein, 
parallel zu arbeiten, d. h. Daten ohne Bezugnahme auf 
andere Kontext-Modelleinheiten oder Codierer zu ver- 
arbeiten oder ohne die Notwendigkeit hierauf zu war- 

40 ten. Natiiriich kann ein Parallel-Codlersystem mit N 
parallelen Wegen nicht immer N-mal so schnell wie ein 
einziger Weg betrieben werden, da einige Wege auf 
andere Wege warten konnen, um bendtigte Informatio- 
nen zu erzeugen oder um einen Zugriff auf einen Spei- 

45 Cher zu beenden, bei welchem ein Konkurrenzsituation 
vorliegt 

Wenn ein hochschneller binarer Entropie-Codierer 
bei einem Bitebenen-Codierer verwendet wird, ist ein 
paralleles Kontext-Modelliersystem, bei welchem jede 

50 Kontext-Modelleinheit auf einer Bitebene arbeitet, ein 
einfacher Weg fOr paralleles Verarbeiten, insbesondere 
wenn die Daten vorverarbeitet werden, so daB ein Auf- 
spaiten in die Bitebenen den Kompressionswirkungs- 
grad nicht nachteilig beeinfluBt, wie in der am 23. Febru- 

55 ar 1994 eingereichten US-Patentanmeldung S.N. 
08/200,233 der Anmelderin der vorliegenden Arunel- 
dimg beschrieben ist, deren Erfinder Zandi et al sind und 
welche den Titel trMgt "Compression of Palettized Ima- 
ges and Binarization for Bitwise Coding of M-ary Alp- 

60 habets Therfor". (Auf diese Anmeidung wird nachste- 
hend als '^andi'-Patentanmeldung Bezug genommen) . 
Jedoch mussen bei dem Farbebenen-Codieren die Da- 
ten durch ein anderes Kriterium als durch den Pbcelwert 
getrennt werderu 

65 Nachstehend werden mehrere Systeme fOr ein paral- 
leles Codieren in Farbebenen mit Hilfe von Kontext- 
Modellen beschrieben. in einem dieser Systeme ist N die 
Anzahi von verfQgbaren Parallel-Codierern. In einem 
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System wird das Bild in N Pixelb^^rn oder andere 
Unterteilungen des fiildes aufgeteilt, und jedes Band 
oder jede Unterteilung wird mittels eines Codierers co- 
diert Die Unterteilung in Bandem ist herkdmmlich und 
begrenzt deh Verlust im Kompressionsverh&Itnis, da je- 
der Codierer weniger als die durch das voile Bild ge- 
schaffene Information hat. 

Wenn das Bild in Binder unterteilt ist, dann werden 
Kontext-Pixel, welche sonst in einem anderen Band als 
dem zu codierenden Pixel liegen, durch bekannte Pixel 
ersetzt, wie beispielsweise Pbcel, welche die haufigste 
Oder erste Farbe haben, so daB ein Kontext far Pbcel in 
einem Band nur durch Pixel in dem Band bestimmt wird. 

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm eines solchen Parallel- 
Codiersystems 600. Ein Bildpuffer 602, welcher die An- 
ordnung an Pixel-Farbwerten enthait, welcher das Bild 
darstellen, ist logisch in N Binder von jeweils ISOZeilen 
unterteilt Dieser Bildpuffer ist entweder ein Speicher, 
der gesondert von der Eingangsdatei 206 betrieben 
wird, Oder eine Bilddatei 206 wird direkt betrieben, und 
ein Bildpuffer 206 ist lediglich eine andere logische Be- 
trachtungsweise. Ein Band wird in eine Kontext-Modell- 
einheit 604 eingegeben, und die zwei Ausgangswerte 
der Kontext-Modelleinheit werden in einen Codierer 
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ion durchzufiihren, besser 



tung, um eine ParallelC 
sein. 

In einigen Obenragungssystemen, insbesondere in 
Verbindung mit WWW-Bildern ist die Latenz von Tei- 
5 len eines Bildes ein solches Ergebnis. Beispielsweise ist 
es oft wQnschenswert, Pixel anzuzeigen. wenn sie emp- 
fangen werden, selbst wenn das gesamte Bild noch nicht 
empfangen ist Bei dem in Fig, 6 dargestellten System 
wird jedes Band codiert und daher mehr oder weniger 
10 gleichzeitig decodiert Um eine Latenz zu reduzieren 
und um folglich das Anzeigen der oberen Teile des Bil- 
des zuerst zu ermogllchen, kann ein Parallelcodierer 
entsprechend konfiguriert werden, um das Bild in der 
Reihenfolge von oben nach unten zu verarbeiten. 

Beispielsweise kann ein Codierer nur fur die Farbebe- 
ne 0 codieren, indem mehrere Pbcel vor einem anderen 
Codierer stehen bleiben, welcher fiir die Farbebene 1 
codiert Wenn weniger als N Codierer vorgesehen sind, 
beendet der erste Codierer eine Zeile und codiert diese 
Zeile fOr eine Farbebene N, der nSchste Codierer co- 
diert fur eine Farbebene N4-1, usw. Um hierfOr eine 
Geschwindigkeitszunahme zu schaffen, muB der Spei- 
cher, der verwendet ist, um das Bild zu erhalten, mehrfa- 
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che gleichzeitige Leseoperationen zulassen oder muB in 
605 eingegeben. Die Ausgangswerte des Codierers 605 25 mehrere Banke unterteilt werden, die jeweils unabhSn- 
(0)-(N-l) werden in eine Bitstrom-Kombiniereinheit 606 gig von verschiedenen Codierem zuganglich sind 
eingegeben, welche einen einzigen komprimierten Da- Fig. 7 und 8 zeigen ein derartiges alternatives Paral- 
tenstrom an die Datei 208 abgibt Die Arbeitsweise der lel-Codiersystem 700. Verglichen mit dem Parallel-Co- 
fiitstrom-Kombiniereinheit 606 ist ^hnlich derjenigen, diersystem 600 verwendet das Parallel-Codiersystem 
die in dem welter oben angefflhrten US-Patent 5,381, 145 30 700 genauere Kontext-Information auf Kosten einer 



dargestellt ist 

Eine Kontext-Modelleinheit 604 ist im einzelnen ein- 
schiieBlich einer Steuerlogik 608 imd einem Puffer 610 
zum Halten einer festen Kontextzeile dargestellt Die 
Kontext-Modelleinheit 604 arbeitet wie eine herkdmm- 
Uche Kontext-Modellemheit, indem sie ein Kontextbit 
ID lind ein Ergebnisbit an einem Codierer 605 vorsieht, 
auBer wenn die Kontext-Modelleinheit 604 einen Kon- 
text schafft, welcher sonst von Pbcel auOerhalb dieses 



mdglicherweise langsameren Paralleloperation. In die- 
sem System durchlauft jede Kontext-Modelleinheit das 
gesamte Bild imd erzeugt Kontext fur eine oder mehre- 
re Farbebenen, w§hrend in dem System 600 jede Kon- 
35 text-Modelleinheit Kontext von jedem Pbcel in dessen 
Band fur jede Farbebene schafft Wenn es zu einem 
Zeitkonflikt kommt, (bei einem Versuch, bei mehr als 
einer Kontext-Modelleinheit, eine Speicherstelle zu le- 
sen) werden ein oder mehrere Kontext-Modelleinheiten 



Bandes abhangen kann. In diesen Fallen benutzt die 40 fur einen Verarbeitungszyklus verzdgert, was dann der 



Steuerlogik 608 Pbcelwerte von dem Puffer 610, um den 
Kontext statt dessen durch Verwenden von Pbcel von 
auBerhalb des Bandes zu bilden. Diese Substitution 
macht das Codieren, folglich auch das Decodieren jedes 
Bandes unabhdngig von den Pixel in den anderen B^- 
dem. 

Wenn Kontext durch Pbcel links von und oberhaib des 
aktuellen Pbcels vorgesehen ist, gibt die Kontext-Mo- 
delleinheit 604 diese Pbcel entweder von einem intemeni 
Speicher oder von dem Bildpuffer 602 aus ein. Beispiels- 
weise karm eine Kontext-Modelleinheit 604 (1) norma- 
lerweise auf Zeile 127 Bezug nehmen, um Kontext fiir 
Pbcel in Zeile 128 festzulegen. Jedoch benutzt sie den 
Puffer 610 als einen Ersatz fiir die Zeile 127. Wenn die 
ersetzte Zeile eine Zeile von Pbcel ist, welche alle diesel- 
be Farbe beispielsweise die hILufigste Farbe haben, 
braucht der Puffer 210 nur groO genug zu sein, um einen 
Farbenwert zu speichem. In anderen AusfUhrungsfor- 
men ist der Inhalt des Puffers 610 im vorhinein festge- 



Grund ist, warum das Gesamtsystem langsamer sein 
kann als eine reine Paralleloperatioa Um das Streitpro- 
blem Speicher zu mildern, wird das Bild in SpeicherbSln- 
ke zergliedert, um den Speicherweg zu verbreitem. So- 
45 lange jede Zeile vollstSndig codiert wird, bevor die 
nSichste Zeile codiert ist, und Pixel von der zu codiere- 
nen Zeile dem Kontext eines zu codierenden Pbcel nicht 
zugeteilt werden, kommt es zu keinen Kausalit^tspro- 
blemen. 

50 Wie dargestellt, werden Pbcelwerte aus einem eiiige- 
gebenen Bild 206 durch eine Kontext- Modell-Steuer^ 
einheit 207 gelesen. Die Steuereinheit 207 zerlegt die 
Pbcelwerte in M Speicherbanke 701 (IHM) und steuert 
die Auswahl-Zeilen von N(M-zu-l) Muhiplexem 
55 706(0)-(N-l), um einen breiteren Speicherweg zu einer 
Anordnung von Kontext-Modelleinheiten 708(0)-(N-l) 
zu schaffen. Jede Kontext-Modelleinheit 708 hat zwei 
AusgSnge, einen fur ein Kontextfach ID und einen fiir 
ein Ergebnisbit Diese Ausgange fuhren zu einem paral- 



legt Oder ist auf andere Weise ohne Bezugnahme auf eo lelen Entropie-Codierer 710 (wie in Fig. 8 dargestellt 



andere Binder bestimmbar. 

Im Hinblick auf den Verlust an echter Kontext-Infor- 
mation infotge der Substitution wird der Kompressions- 
wirkungsgrad etwas reduziert; jedoch ist er nur um eine 
von 128 Zeilen reduziert Wenn die Bander jeweils so 
dick wie 128 Zeilen sein kannen oder wenn Speicher- 
raum fOr den Bildspeicher 602 nicht verfugbar oder un- 
erschwinglich teuer ist. dann kann eine andere Einrich- 
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ist). 

Fig. 8 zeigt einen Kontext-Modelleinheit 708(i), einen 
Codierer 710 und eine Kontext-Modell-Steuereinheit 
702 einschliefiiich eines einzigen Auswahl-Ausgangs 
und eines einzigen Pausenausgangs der Kontext-Mo- 
dell-Steuereinheit 702 im einzelnen. Wie aus den Figu- 
ren zu ersehen ist, ist jeder Multiplexer 206 mit einem 
entsprechenden Auswahl-Ausgang einer Kontext-Mo- 
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dell-Steuereinheit 702 verbunden,^^Mjede [Context- 
Modelleinheit 708 ist mit einem enf!|Khenden Pause- 
Ausgang einer Kontext-Modell-Steuereinheit 702 ver- 
bunden. Der Zweck des Auswahl-Ausgangs besteht dar- 
in, einen Multiplexer 706{i) zu steuem, so daB die Kon- 
texi-Modelleinheit 708(i) Eingangspixel erforderiichen- 
falls von der richtigen Speicherbank 704 erhalt Wie aus 
der vorsiehenden Beschreibung zu ersehen ist, konnte 
das Parallel-Codiersystem ohne die Anzahl Speicher- 
banke 704{1HM) und die Multiplexer 706(lHM) betrie- 
ben warden. Der Zweck der Pausierausgange besteht 
darin, daB die Kontext-Modelleinheit 708(i) pausiert, 
wenn diese Kontext-Modelleinheit im Begriff ist, ein 
Kontextmodell basierend auf Pixelwerten von Pbcein zu 
bestimmen, welche nicht schon bereits codiert worden 
sind (und im Falle eines Decodierers, wenn die Kontext- 
Modelleinheit Pbcelinformation anfordert, welche noch 
nicht decodiert worden ist). 

Eine parallele Codierinformation verlauft folgender- 
maBen- Eine Kontext-Modelleinheit-Steuereinheit 702 
liest Potelwerten aus einer Eingangsdatei 206 und spei- 
chert Zeilen des Bildes in Speicherbanken 704(1)-(M). In 
diesem Beispiel halt jede Speicherbank acht Pfacel und 
die Banke werden wieder verwendet, sobald ihr Inhalt 
nicht mehr langer bendtigt wird. Natttrlich soUten, wenn 
ein Kontext bei mehr als zwei Reihen von Pixel vorgese- 
hen ist, die Speicherbanke mehr als zwei Reihen versor- 
gen. Der Multiplexer 706(1) sieht die Pbcei der Kontext- 
Modelleinheit 708(i) vor. Da die Kontext-Modelleinheit- 
Steuereinheit 702 das Fortbewegen der Kontext-Mo- 
delleinheit 708(i) verfolgt, merkt sie, welche Pbcel fOr 
eine Kontext verwendet werden und welche Pixel be- 
reits codiert worden sind. Wenn ein Pixel fur einen Kon- 
text bendtigt wird, aber noch nicht codiert worden ist, 
laBt die Kontext-Modell-Steuereinheit 702 die Kontext- 
Modelleinheit 708(i) pausieren, bis dieses Pixel codiert 
worden ist 

In dem Beispiel der Fig* 7 startet die Kontext-Modell- 
einheit 708(0) Bearbeitungspixel 0. 3 einer Zeile, codiert 
nur Pixel in der Farbebene 0, wahrend die Kontext-Mo- 
delleinheit 708(1) nichts tut (da ihre Kontexte davon 
abh^gen, ob Pbcel 0. J in der Farbebene 0 sind oder 
nicht), Wenn die Kontext-ModeUeinheit 708(0) auf Pixel 
4. .7 (Ibergeht, startet die Kontext-Modelleinheit 708(1) 
bei Pbcel 0.3, die von einer Speicherbank 704(1) vorge- 
sehen sind Hierdurch wird ein Speicherkonflikt vermie- 
den, da sich die Kontext-Modelleinheit 708(0) auf der 
Speicherbank 704(2) bewegt hat, wo Pbcel 4. .7 gespei- 
chert sind 

Wenn beide Kontext-Modelleinheiten 708(0) und 
708(1) einen Satz von vier Pbcel beendet haben, werden 
die Auswahl-Eingange von Multiplexern 706(0) und 
706(1) geandert, so daB die Speicherbank 704(3) mit der 
Kontext-ModeUeinheit 704(0) und die Speicherbank 
704(2) mit der Kontext-Modelleinheit 704(1) verbunden 
wird 

Folglich codiert die Kontext-Modelleinheit 708(0) 
Farbe 0 fiir Pbcel 8, .1 1, wahrend die Kontext-Modellein- 
heit 708(1) Farbe 1 fur Pbcel 4. .7 codiert Da die Spei- 
cherbank 704(1) nunmehr frei ist, verarbeitet die Kon- 
text-Modelleinheit 708(2) die Pixel in dieser Bank fOr die 
Farbebene 2 Wenn die Anzahl Farben grdBer ist als die 
Anzahl an Kontext-Modelleinheiten, dann verarbeitet 
die Kontext-Modelleinheit 708(0) Farbebenen 0. N. 2N. 
usw. wahrend die Kontext-Modelleinheit 708(1) Farb- 
ebenen 1, N -h 1, 2N -M, usw. verarbeitet 

Fur jedes Pixel, das nicht schon codiert worden ist, 
durchlauft eine Kontext-Modelleinheit eine Kontextin- 



rg^^A zeigt an, ob das aktuelle 
n^^Plbene ist oder nicht Diese 



formation und ein Erg 
Pixel in der laufenden 

Information durchlauft einen Codierer. welcher die In- 
formation so, wie oben erlautert, codiert Sobald eine 
5 Zeile verarbeitet ist wird eine andere Zeile aus der Ein- 
gangsdatei in die Speicherbanke 704(1 )-(M) gelesen. 
Wenn jede Zeile verarbeitet ist und die darin befindli- 
chen Pbcel codiert sind, werden die Pbcel in der aktuellen 
Farbebene mit Flags versehen, urn anzuzeigen, daB sie 

10 zu einer bereits verarbeiteten Farbebene gehoren, so 
daB spatere Kontext-Modelleinheiten fOr spatere Farb- 
ebenen diese Pbcel Qberspringen kdnnen. Wenn eine 
Kontext-Modelleinheit und ein Codierer eine Anzahl 
Pbcel Oberspringen kdnnen, kdnnen sie bereit sein, den 

15 nachsten Satz von vier Pbcel zu verarbeiten, bevor die 
Kontext-Modelleinheit und der Codierer vor ihnen die 
vorderste Bank Pixel verarbeitet haben. Wenn dies vor- 
kommt, gibt die Kontext-Modell-Steuereinheit 702 ein 
Pausiersignal an die folgende Kontext-Modelleinheit ab. 

20 Der Codierer braucht dann nicht zu pausieren, da das 
Tempo durch das Ausgangssignal der Kontext-Modell- 
einheit bestimmt wird 

Bei dem gerade beschriebenen Beispiel werden vier 
Pbcel pro Bank M Speicherbanke und N Codierer ver- 

25 wendet; jedoch kann selbstverstandlich auch eine ande- 
re Anzahl bei diesen Komponenten verwendet wercien. 
Mit Hilf e dieses Systems kdnnen eine Vielzahl von Kon- 
text-Modelleinheiten parallel arbeiten, um einen Kon- 
text far Pbcel in einem Bild bei einer Farbebene zu schaf- 

30 fen. in dem erne Anzahl Speicherbanke verwendet wer- 
den und die Startzeitpunkte der Kontext-Modelleinhei- 
ten gestaffelt werden, so daB sie ein Verarbeiten einer 
Speicherbank annahernd zu demselben Zeitpunkt star- 
ten, an welchem sich die Kontext-Modelleinheit vor ihr 

35 zu der n^chsten Speicherbank bewegt Wenn eine Kon- 
text-Modelleinheit in der Lage ist, Pbcel schneller zu 
bearbeiten, wenn sie beispielsweise viele Pbcel antrifft, 
welche bereits verarbeitet worden sind und wenn sie als 
nachstes ein Pixel aus einer Speicherbank unter Ver- 

40 wenden der Kontext-Modelleinheit vor ihr lesen will, 
wird diese Kontext-Modelleinheit pausieren, bis die 
Speicherbank frei ist 

In dem gerade beschriebenen Beispiel arbeiten die 
Codierer (oder genauer gesagt, die Kontext-Modellein- 

45 heiten und die Codierer) mit unabhangigen Geschwin- 
digkeiten, da Codierer Pbcel iiberspringen, welche in 
vorher codierten Farbebenen liegen. In noch einer wei- 
teren Variation eines Parallel-Codiersystems werden 
die Codierer in entsprechender Weise miteinander ver- 
so bunden. Obwohl dies die Parallelitat etwas verringern 
kann, da einige Codierer auf andere warten, ist weniger 
Hardware erforderlich, da die Codierer nicht **hineinlau- 
fen** ("run into"). Wenn die Codierer miteinander ver- 
bunden sind bendtigt das Parallel-Codiersystem nicht 

55 die Speicherbanke und Multiplexer. Wenn die Multiple- 
xer getr^nkt werden, so da6 N Parallel-Codierer immer 
verschiedene Pbcel in einem Pfacelfenster bearbeiten, 
stellt die Speicher-Bandbreite kein Problem dan 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm eines solchen verein- 

60 fachten Parallel-Codierers 900. In dem Parallel-Codie- 
rer 900 liest eine Steuereinheit 902 Pbcelwerte aus der 
Ausgangsdatei 206 und durchlauft Pbcelwerte bei jedem 
Taktzyklus in einer ersten Kontext-Modelleinheit 
904(0), und die Pixelwerte durchlaufen ihrerseits andere 

65 Kontext-Modelle 904. Logischerweise tasten die Kon- 
text-Modelleinheiten das Bild ab, wobei die eine Kon- 
text-Modelleinheit 904(0) in Fuhrung liegt und die ande- 
ren Kontext-Modelleinheiten ihr folgen. Ein Router 909 
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ist vorgesehen. um die Kontext-Mc^^Pnheiten 904 mit 

Codierern 910(0HN- 1) zu verbinden^^ 

Im einf achsten Fall verbindet der Router 909 einfach 
jede Kontext-Modelleinheit geradewegs mit dem ent- 
sprechenden Codierer, Um jedoch Speicher in den Co- 
dierern zu sparen, kann die Reihenfolge der Codierer 
umgeordnet werden. Bei dem Speichersparen wird jede 
Farbe nur einem Codierer zugeordnet, da jeder Codie- 
rer einen Speicher fOr Kontextfacher enthalten muB, 
und ein Satz Kontext-Facher fur jede Fixelfarbe beno- 
tigt wird. Wenn folglich nur ein Codierer eine vorgege- 
bene Farbe behandelt, miissen die Kontextfacher fQr 
diese Farbe nicht um mehr als einen verdoppelt werden. 
Wenn jeder Codierer auf bestimmte Farben beschrankt 
ist, kdnnen jedoch die Codierer an Pixel aufierhalb der 
Reihenfolge arbeiten. Dies wird im einzelnen nachste- 
hend in Verbindung mit Fig. 10 bis 12 erlautert. Wenn 
die Codierer 210 auBerhaib der Reihenfolge sind, ieitet 
der Router 909 die Kontextbits und das Ergebnisbit zu 
dem richtigen Codierer 910 weiter. Obwohl Qber den 
Router 901 verhindert werden kannte, daB bei den Kon- 
text-Modelieinheiten 904 deren Reihenfolge umgeord- 
net wiirde, um den Codierern zu folgen, wurde dadurch 
-Speicherplatz vergeudet, da jede Kontext-Modellein- 
heit mehr Kontextpbcel verwalten muBte. 

In dem dargesteilten Beispiel erhilt die Kontext-Mo- 
delleinheit 904(0) einen 9 Bit Kontext fur ein aktuelles 
Pbcel X von den neun, mit CO bis C8 bezeichneten Pixels. 
Nur ein Kontextbit wird f iir jedes Pbcel verwendet, nam- 
lich ein Bit, das anzeigt, ob das Pbcel in der aktuellen 
Farbebene liegt oder nicht Von diesen neun Pbcel sind 
vier Pbcel in der Zeile Qber dem Pbcel X, vier sind in der 
Zeile darunter und eines ist das Pixel links von dem Pbcel 
X. Von dem Pbcel Qber dem Pbcel X sind zwei genau 
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diese Pixel in ihre Posi^^p X, C8 bzw. C4 verschiebt 
Eine optionale Verzogerung 609 wird in Fallen ange- 
wendet, in welchen ein Codierer eine gewisse Latenz, 
Qblicherweise infolge von Pipelining aufweisL Wenn ein 
Decodierer Latenz hat, dann muB der Codierer eine 
entsprechende Latenz aufweisen, um auf diese Weise 
die Kausalitat nicht zu verletzen. In diesen Fallen ope- 
rieren die Kontext-Modelleinheiten 904(0) bis (N-l) 
nicht an aufeinanderfolgenden Pbceln, sondern an Pi- 
xeln, die einen gewissen Abstand voncinander haben. 
Die optionale Verzdgerung 906 wird verwendet, um die 
Zwischenpbcel zu speichern, bis sie von der nachsten 
Kontext-Modelleinheit benotigt werden. Wenn N, die 
Anzahl an Kontext-Modelleinheiten 904 kleiner ist als 
die Anzahl an Farben, kann der Parallel-Codierer 900 
eine Einrichtung enthalten, um die Pbcel, die aus der 
Kontext-Modelleinheit 904(N-i) herausgeschoben wor- 
den sind, in die Kontext-Modelleinheiten 904(0) zurQck- 
zufuhren. 

Ein Parallel-Codierer 900 konnte durch einen ent- 
sprechend programmierten digitalen Signalprozessor 
implementiert werden. In einer derartigen Ausfiihrungs- 
form ist die Arbeitsweise des Parallel-Codierers 900 . 
ahnlich; es konnen jedoch verschiedene Techniken an- 
gewendet werden, um die Ausfuhrung des Parallel-Co- 
dierers zu optimieren* Bei Hardware-AusfQhrungsfor- 
men des Parallel-Codierers 900 gibt es einen Geschwin- 
digkeitsvorteil bei Pipelining- und Holdaten von den 
langsamsteh Elementen aus bei groBeren Bandbreiten. 
Bei den Software-Ausfuhrungsformen wird der Ge- 
schwindigkeitsvorteil dadurch erhalten, daB Operatio- 
nen identifiziert werden, die nicht getan werden mussen 
und daB diese Operationen nicht durchgefuhrt werden. 
Beispielswelse kann in der Hardware-Ausfuhrungsform 



links davon und vier sind rechts davon. Die Abtastrei- 35 jeder Codierer gleichzeitig vier Pbcel bedienen, um die 



henfolge erfolgt natQrlich von der oberen zu der unte 
ren Zeile und von links nach rechts in einer Zeile. Alter- 
nativ hierzu kdnnen andere Bits verwendet werden, wie 
in Fig. 3 und 4 dargestellt ist 

Die Kontext-Modelleinheit 904(0) ist im einzelnen ge- 
nauer dargestellt als die (Ibrigen Kontext-Modelleinhei- 
ten 904(1)-(N-1), Jede Kontext-Modelleinheit 904 ent- 
halt einen Speicher fur Kontextpbcel, einen Speicher fiir 
die aktuelle Farbebene (CC), die von dieser Kontext- 
Modelleinheit zu verarbeiten ist, einen Vergleicher 908 
und zwei Ausgsinge, n^ich fur einen Kontext und ei- 
nen fQr ein Ergebnis. Der Kontext fur Pbcel X ist nicht 
der gesamt Pbcel-Kontext, sondern gerade ein Bit fur 
jedes Pixel, das anzeigt, ob es in der aktuellen Farbebe- 
ne liegt Oder nicht Der Vergleicher 908 wird verwendet, 
um den Kontext aus dem CC-Wert und die Kontext-Pi- 
xel CO bis C8 zu erzeugen. Der Vergleicher 908 wird 
auch verwendet, um das Ergebnisbit zu erzeugen, wel- 
ches ein Bit ist, das anzeigt, ob das Pixel X die Farbe CC 
hat Oder nicht Obwohl nur ein Bit ffir jedes Kontextpi- 
xeJ verwendet wird, wird das ganze Pbcel gespeichert, so 
daB es die Kontext-Modelleinheit 904(0) bis zu der Kon- 
text-Modelleinheit 904(1) durchlaufen kann. welche das 
Pixel mit einem anderen CC-Wert vergleicht 

Wie in Fig. 9 dargestellt, passiert die Steuereinheit 
902 das aktuelle Pixel X und zwei Kontext- Pixel (A, B) 
zu der Kontext-Modelleinheit 904(0), welche die Pixel 
als X, C4 bzw. C8 einsetzt Nachdem die Kontext-Mo- 
delieinheit 904(0) das Codieren fQr das Pixel X beendet 
hat. nimmt es andere drei Pixel an, verschiebt jedes 
dieser Kontextpixel und desscn aktuelles Pixel um eins 
nach links, wahrend sie die Pbcel CO, C7 und C3 an die 
Kontext-Modelleinheit 904(1) abgibt, welche ihrerseits 
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Zeit zu minimieren, die ein Codierer arbeiten muB» lun 
neue Pixelwerte wieder aufzufinden, wobei die Steuer- 
einheit 902 verfolgt, welche Pixelwerte von welchem 
Codierer benotigt werden. 

Fig. 10 bis 12 sind Beispiele von Schemata fiir ein 
paralleles Verarbeiten von Pbcel in einem Bild. Jede Fi- 
gur zeigt das Weiterbewegen von vier Codierern Qber 
den Satz Pixel oder ein Bild, das einen unterschiedlichen 
Satz Regeln anwendet, wie ein Codierer (genauer ge- 
45 sagt. eine Kontext-Modelleinheit/Codierer) Qber die Pi- 
xel fortschreitet Jede dieser drei Figuren ist ein Gitter, 
das zeigt, welche Codierer an welchen Pbceln in welchen 
Taktzyklen arbeitea Die oberste Zeile des Gitters zeigt 
die Pbcel-Farbwerte fur zehn Pixel, namlich einen pro 
50 Spalte. Die Pixel- Far bwerte sind ausgewahlte ganze 
Zahlen von 0 bis 15. Eine Gruppe von Zahlen der Form 
A:B an dem Schnittpunkt einer Pixelspalte und einer 
Taktperiodenzeile zeigt an. dafl wahrend dieses Taktzy- 
klus Codierer A das Pbcel Qberpruft, um zu sehen, ob es 
55 in der Farbebene B liegt Die Schnittstellen, wo B zu 
dem Pbcel- Wert paBt, ist mit einem y versehen, wel- 
cher den Zeitpunkt anzeigt, wenn der Wert des Pbcels 
bestimmt worden ist und keine weiteren Operationen 
an diesem Pbcel erforderlich sind. Ein Taktzyklus wird 
nicht benotigt, um die Farbe 15 zu codieren/ zu decodie- 
ren, da ein Pixel, das fur die Farbe 14 zu prQfen ist 
entweder Farbe 14 oder Farbe 15 ist da alle Qbrigen 
Farben bereits geprQft worden sind und daher die Farbe 
nach dem Prufen fQr Farbe 14 bestimmt werden mu0. 

Eine leere Schnittstelle zeigt an, daB das Pbcel nicht 
von irgendeinem Codierer gepruft wird, und eine 
Schnittstelle, an welcher "leer" oder "warten" zu finden 
ist zeigt an, daB ein Codierer Pbcel zugeordnet worden 
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ist, aber er nichts mit ihm tuU SoH^Krd eine h5here 
Parallel-Codier-Durchfuhrung eiTeicnC in dem die An- 
zahl an Taktzyklen erniedrigt wird, indem ein Codierer 
leerlauft oder wartet In jeder dieser Figuren sind Co- 
dierer Farben zugeordnet, die in Tabeile 1 angezeigt 
sind. In Tabeile 1 istdie Farbe 15 keinem Codierer zuge- 
ordnet, da es die letzte Farbe ist, und da eine solche bei 
dem Farbebenen-Codieren nichtcodlert wird. 



Tabeile 1 



Codierer 

I 
2 
3 
4 



Farben 

0,4.8.12 
1.5.9.13 
2.6.10,14 
3,7.11 



Fig. 10 ergibt sich aus den Vorschriften. daQ die vier 
Codierer an aufeinanderfolgenden Pixein in einem Pi- 
xei-"Fenster" arbeiten, und die Codierer das Fenster 
nicht bewegen kdnnen, um ein neues Pixel abzudecken, 
bis das hintere Pixel in dem Fenster codiert/decodiert 
worden ist Ein neues Pixel kann nur bei jedem Taktzy- 
klus angenommen werden, da jedes neue Pbcel mit ei- 
nem Codieren fQr die Farbebene 0 beginnen muB, imd 
der Codierer 0 der einzige Codierer fQr die Farbe 0 ist 
Wie Fig. 10 zeigt, werden mit Hilfe dieser Vorschriften 
10 Pixel in 24 Taktzyklen codiert, und das OberprOfen 
eines Pixels kann unterbrochen werden, da der Codierer 
0 sich immittelbar mit dem neuen Pixel bewegt, das in 
dem Fenster hinzugef iigt worden ist Jedes dieser Sche- 
mata genugt der Anforderung, dai3 fiir den Kontext ei- 
nes Pbcels in einer Farbebene, die in einer Decodierzeit 
verfiigbar ist, in welcher das vorhcrige Pixel den Kon- 
text beeinfluBt, jedes Pixel vor dem aktuellen Pbcel zu- 
mindest bis zu der aktuellen Farbebene decodiert sein 
mu0. Dies kann best&tigt werden, indem bemerkt wird, 
daB die erste Aktion fur jedes Pixel eine Operation von 
dem Codierer 0 ist, und daB jedes Pbcel links von einem 
vorgegebenen Pbcel bereits bis zu der Farbebene deco- 
diert worden ist, die augenblicklich bei dem vorgegebe- 
nen Pixel angewendet wird 

Fig. 1 1 ergibt sich aus den Vorschriften, daB das Fen- 
ster bewegt wird, um ein neues Pbcel zu bedecken, wenn 
das hintere Pixel codiert/decodiert wird, jedoch die Co- 
dierer nicht umgeordnet werden, so daB der Codierer 0 
an dem vorderen Pbcel arbeiten kann. Statt dessen wird 
mit dem Codieren des nSchsten Pbcels "gewartet", bis 
Codierer 0 verfugbar ist Sobald das Priifen an einem 
Pixel beginnt wird es auf diese Weise betrieben, bis es 
codiert ist Mit Hilfe dieser Vorschriften werden die 10 
Pbcel in nur 2 1 Taktzyklen codiert 

Fig. 12 ergibt sich aus den Vorschriften, daB die Co- 
dierer nicht an aufeinanderfolgenden Pbceln arbeiten 
mussen» sondem daQ nur der Codierer 0 an einem neuen 
Pbcel starten kana Mit Hilfe dieser Vorschriften werden 
dieselben 10 Pbcel in 20 Taktzyklen codiert (und andere 
Pixel werden teilweise codiert werden). Da das Fenster 
breiter sein kann, erfordem diese Vorschriften mehr 
Speicherplatz, um fortlaufend Pbcel zu speichern. Die 
GroBe dem Fensters ist durch die Tatsache begrenzt, 
daB der Codierer 0 auch an den hinteren Pixels fur Far- 
ben auBer der Farbe 0 arbeitet 

In der vorstehenden Beschreibung wurde das zu co- 
dierende Bild in einzelne Bildebenen aufgeteilt Obwohl 
die Vorteile des Aufteilens in Farbebenen aus der vor- 



stehenden Beschreibuil^pbnsichtUch sind, kann es Si- 
tuationen geben. bei weicnen die zusatzliche IComplexi- 
bilitat, viele Durchlaufe uber dem Bild durchzufuhren, 
vermieden werden muB; in diesen Fallen kann ein Hy- 
brid zwischen der Aufteilung in Bitebenen und der Auf- 
teilung in Farbebenen verwendet werden. 

In einem solchen Hybrid wird das Bild nicht in eine 
Farbebene pro Farbe aufgeteilt sondem es wird in eine 
Farbgruppen-Ebene fiir jede Gruppe von zwei Farben 
10 aufgeteilt und die Farbgruppen-Ebene wird dann als 
eine Bitebene codiert In einem anderen Hybrid enthalt 
jede Farbgruppe vier Farben und die Farbgruppen- 
Ebene wird in der zwei Bitebenen aufgeteilt In den in 
Fig. 1 dargestellten Beispiel kann jedes Pbcel eine von 
15 sechzehn Farben haben. Bei einer geraden Farbauftei- 
lung wird das Bild in sechzehn Farbebenen aufgeteilt 
und ein Codierer macht bis zu f Qnfzehn Durchlaufe Qber 
dem Bild (wo bei die letzte Farbe als letzte cx)diert wer- 
den muB). Mit einer hybriden Far b aufteilung kann das 
20 Bild von Fig. 1 in acht Gruppen von zwei Farben oder in 
vier Gruppen von jeweils vier Farben aufgeteilt werden. 
Bei acht Farbgruppen macht der Codierer meistens sie- 
ben Durchlaufe uber dem Bild, um jede Pixel-Farbgrup- 
pe zu bestimmen, und dann noch einen Diu'chlauf mehr, 
25 um die Farbe jedes Pbcel in der Pixel-Farbgruppe zu 
bestimmen, und macht somit insgesamt acht Durchlaufe. 
Bei vier Farben pro Gruppe macht der Codierer bis zu 
drei Durchlaufen, um die Farbgruppe zu bestimmen, 
macht dann zwei Durchlaufe (bei der Bitebene), um die 
30 Farbe in der Gruppe zu bestimmen, macht also insge- 
samt noch vier Durchlaufe. In einem anderen Extrem- 
fall, bei welchem keine Farbteilung vorgenommen wird. 
erfordert das Bitebenen-Codieren vier Durchlaufe Uber 
dem Bild Obwohl der Unterschied zwischen dem Bit- 
35 ebenen-Codieren und der Farbebenen-Aufteiiung nur 
fQnfzehn Durchlaufe gegeniiber vier Durchlaufen ist, 
wird bei mehr Farben der Unterschied groBer. Bei- 
spielsweise erfordert bei einer 8 Bit Farbe (256 Worte) 
eine voile Farbebenen-Aufteiiung bis zu 255 Durchiau- 
40 fen; zwei Farben pro Gruppenaufteilung fordem nicht 
mehr als 128 DurchlSufe (127 + 1); vier Farben pro 
Gruppenaufteilung erfordem nicht mehr als 65 Durch- 
laufe (63 + 2), wahrend eine Bitebenen-Aufteilung 8 
Durchlaufe erfordert Folglich ist bei Bildern mit einer 
45 groBeren Anzahl Farben ein Parallel-Codieren ofters 
erforderlich. 

Bei noch einer weiteren Abhandlung werden Pixel- 
Farbwerte durch Vektoren dargestellt und jede Vektor- 
komponente wird unabhangig bezilglich der Farbe auf- 

50 geteilt Beispielsweise konnen bei 8 Bit Fbcel-Farbwer* 
ten die Pbcelwerte auf zwei 4 Bit-Werte verteilt werden. 
um einen zweidimensionalen Vektor fOr jedes Pixel zu 
bilden. Jeder dieser 4 Bit Unterfarben-Komponenten 
wird in eine von sechzehn Farbebenen aufgeteilt die der 

55 entsprechenden Dimension des Vektors zugeordnet 
sind Diese Variation ist fur Parallel-Decodieren an- 
wendbar. Dies erfordert ein Maximum von 30 Durch- . 
ggngen oder 15 Durchgangen pro KLomponente. 

60 Bezugszeichenliste 

Zu Fig, 1 

7, 12,3 Farbebene 

65 ZuFig.2 

206 Bilddatendatei 
212 Ebenen-Separator 
214 Kontext-Modelleinheit 
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215 Kontext 
Ergebnis 

216 Entropie-Codierer 

217 Komprimierter Bitstrom 

210 Dekomprimierter Bilddatendatei 
222 Ebenen-Akkumulator 
220 Kontext-Modeileinheit 

218 Entropie-Decodierer 
208 Koniprimierte Bilddatei 

Zu Fig. 5 

51 C«=0 Initiieren; Historic initiieren; 

52 Erster Pixel von Ebene 10 erhalten 
S3 1st Pixel bereits codiert worden? 

54 Aktuelles Pbcel codiert? 

55 Historic aktualisiert? 

56 Mehr Pbcel in Ebene C? 

57 Nachstes Pbcel erhalten 

58 Schwellenwert erreicht? 

89 Restiiche Pbcel durch Bitebene codieren 
SIOC Inkrementieren 

512 Bitebene (N) Codieren, wenn Ebene C mehr als eine 
Farbe enthalt 

Zu Fig. 6 

€04(1), (2), (3), (N) Kontext-ModelUereinheit 0, 1, 2 
N-1 

605( 1), (2), (3), . . . (N) Codierer 0, 1, 2 ... N- 1 
606 Bitstrom-Kombiniereinheit 
208 Komprimierte Bilddatei 
610 Feste Kontextzeile 
608 Steuerlogik 
612KontextfachID 
Ergebnis 

Zu Fig. 7 

206 Eingegebenes Bild 
702:EContext-Modell-Steuerexnheit 
Ausw^hlen Pause 

708(1) . . . (N) Kontext-Modeileinheit 1 . . . N 



n^^ht 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



ZuFig.8 

701 Zwei Zeilen-Pixelpuffer 

702 Kontext-Modell-Steuereinheit auswahlen (i) 
708(i) Kontext-Modeileinheit (i) 
709 Kontextfach ID 
Ergebnis 

710(1) Codierer (i) 

ZuFig.9 
206 Eingabedatei 
902 Steuereinheit 
904(0) Kontext-Modeileinheit 0 
906 Optionale Verzdgerung 

904(1), (2), ... (N- 1) Kontext-Modeileinheit 1, 2, . . . N-1 
910(0), (1), (2) . . . (N-1) Codierer 0. 1, 2, ... N- 1. 

Patentansprflche 

1. Verfahren zum Komprimieren einer Anordnung eo 
von Pixelwerten, bei welchem die Anordnung kol- 
lektiv ein Bild erzeugt. und jedes Pixel durch einen 
Farbwert und eine Stelle in dem Bild gekennzeich- 
net ist, wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 
Pixel des Bildes in Farbebenen aufteilen, wobei eine 65 
Farbebene eine zweidimensionale Anordnung von 
binSren Werten ist, die anzeigen, ob ein Farbwert 
fur ein Pbcel ein Farbwert ist, der einem Farbwert 



40 



45 



50 



55 



fur diese Ebene en^^ht; 
eine ersie Farbebene codieren; 
Pbcel einer zweiten Farbebene codieren, welche 
nicht in der ersten Farbebene gefunden werden, 
und 

fiir eine spatere Farbebene Pbcel wiederholt codie- 
ren, welche nicht erne Farbe haben, die einer vorher 
codierten Farbebene entsprichL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die 
Farbebenen nach der FarbhMufigkeit geordnet 
werden, wobei eine Farbebene mit einer Farbe, 
welche die haufigste Farbe in dem Bild ist, eine 
erste Farbe ist, und eine Farbebene, die der ersten 
Farbe entspricht, die erste Farbebene ist, wodurch 
die Farbebenen in der Haufigkeitsreihenfolge co- 
diert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem eme 
Farbebene, welche Farben entspricht, die nicht in 
dem Bild vorhanden sind, und eine Farbebene, die 
einer Farbe entspricht, welche in dem Bild vorhan- 
den ist, nicht codiert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die Co- 
dierschritte Entropie-Codier-Schritte sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem die En- 
tropie-Codier-Schritte Codierschritte sind, bei wel- 
chen ein hochschneiler bmarer Entropie-Codierer 
verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4. bei welchem die En- 
tropie-Codierschritte die Codier-Schritte mit Hilfe 
eines Q-Codierers sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem die En- 
tropie-Codierschritte Codier-Schritte mit Hilfe ei- 
nes B-Codierers sind 

8. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem das 
Entropie-Codieren durchgefOhrt wird, wobei ein 
Kontext zumindest einen Wert eines Pixels nahe 
dem zu codierenden Pbcel enthalt 

9. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem em En- 
tropie-Codieren durchgefuhrt wird, wobei ein Kon- 
text zumindest ein Wert einer Position des zu co- 
dierenden Pbcels enthalt 

10. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem ein 
Entropie-Codieren zumindest einen Schritt auf- 
weist einen Kontext fur ein aktuelles Pixel zu be- 
stimmen, und der Kontext ein Hinweis darauf ist, 
welche Nachbarpixel in der zu codierenden Farb- 
ebene sind. 

11. Verfahren zum Komprimieren einer Anord- 
nung von Pbcelwerten, bei welchem die Anordnung 
kollektiv ein Bild erzeugt und jedes Pbcel durch 
einen Farbwert und eine Stelle in dem Bild gekenn- 
zeichnet ist wobei das Verfahren die Schritte auf- 
weist: 

Rander von Unterbildern identifizieren; 
einen Kontext fOr jedes Pbcel erzeugen, welcher 
Kontext auf einer Beziehung zwischen den RMn- 
dem und jeder Pixel-Stelle basiert und 
einen Entropie-Codierer verwencien, um jedes Pi- 
xel mit dem Kontext fur dieses Pbcel zu codieren. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem der 
Kontext ein binarer Wert ist welcher anzeigt, ob 
ein Pixel in einer ersten Zeile liegt oder nicht 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei welchem das 
Bild eine Anzahl von Schemen und die Rander auf- 
weist die jedes der Anzahl Schemen begrenzen. 

14. Parallel-Kontext-Modelleinheit welche Kon- 
textinformation fur Pixel in einem Bild eniweder in 
einem Entropie-Codierer oder in einem Entropie- 
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Decodierer schafft, aufweisend 
einen Bildpuffer, welcher das zu verarbeitende Bild 
halt, wobei das Bild eine Pbcelwen-Anordnung in 
einem Speicher ist, wobei der Bildpuffer in N Un- 
terbereiche unterteilt ist, und N grdBer als eins ist, 5 
und 

N IContext-Modellemheiten, die jeweils einem der 
N-Unterbereiche zugeordnet sind und die jeweils 
eine Einrichtung aufweisen, um Ersatz-Kontextpi- 
xel darzustellen, wobei die Ersatz-Kontext-Pixel 10 
Kontext-Pixel erseizen, welche auBerhalb eines 
Unterbereichs liegen, aber Kontextpbcel fur Pixel in 
dem vorgegebenen Unterbereich sind. 

15. Parallel- Kontext-Modelleinheit nach Anspruch 
14, bei welcher jede Farbebene von einer einzigen 15 
der Anzahl Kontext-Modelleinheiten verarbeitet 
wird. 

16. Parallel-Kontext-Modelleinheit, welche Kon- 
textinformation fur Pixel in eineni Bild entweder in 
einem Entropie-Codierer oder in einem Entropie- 20 
Decodierer schafft, aufweisend: 

eine Anzahl Speicherb&nke, wobei jede Speicher- 
bank eine Speichening fOr eine Anzahl Pixel und 
Kontext-Pbcel fdr die Anzahl Pixel aufweist; 
eine Anzahl Kontext-Modelleinheiten, von denen 25 
jede mit einer der Anzahl Speicherbanke verbind- 
bar ist, und jede Speicherbank mit einer der Anzahl 
Kontext-Modelleinheiten verbindbar ist, wobei je- 
de der Anzahl Kontext-Modelleinheiten einen Pau- 
siereingang ftir ein Pausieren der Kontext-Modell- 30 
einheit aufweist, und eine Kontext-Modelleinheit- 
Steuereinheit, welche aufweist: 
einen Bildemgang fOr Pbcel eines Bildes; 
einen Speicherbus, um die Pixel in Speicherbanke 
der Anzahl Speicherbanke zu laden; 35 
eine Anzahl Leitsignalleitungen zum Steuern einer 
spezifischen Verbindung von Speicherb^Lnken mit 
Kontext-Modelleinheiten, und AusgRnge, damit 
Kontext-Modelleinheiten pausierea 

17. Parallel-Kontext-Modelleinheit nach Anspruch 40 
16, bei welcher die Anzahl von Kontext-Modellein- 
heiten bis auf eine der Anzahl Speicherbanke durch 
eine Anzahl Multiplexer verbunden sind, welche 
von der Kontext-Modelleinheit-Steuereinheit ge- 
steuert worden sind. 45 

18. Parallel-Entropie-Codierer, aufweisend 

einen BLldspeicher zum Speichern von Pixelwerten, 
die kollektiv ein zu komprimierendes Bild darstel- 
len; 

eine Codierer-Steuereinheit, die mit dem Bildspei- 50 
cher verbunden ist, um aus ihm Pbcelwerte zu lesen; 
eine Anzahl Kontext-Modelleinheiten, die jeweils 
mit der Codierer-Steuereinheit verbunden sind, um 
Pixelwerte fOr Kontext-Pbcel und ein aktuelles Pi- 
xel zu erhalten, wobei jede Kontext-Modelleinheit 55 
ein Ausgangssignal eines Ergebnisses und einen 
Kontext ftir das Ergebnis schafft, wobei das Ergeb- 
nis das Resultat eines Tests des aktuellen Pixels 
gegeniiber einem Farbebenen-Wert ist, welcher 
der Kontext-Modelleinheit, die das Ergebnis ab- 60 
gibt, zugeordnet ist, und der Kontext die Kontext- 
pixel mit dem Farbebenen-Wert vergleicht, wobei 
die Codierer-Steuereinheit das Fortbewegen jedes 
der Anzahl Kontext-Modelleinheiten Qber dem 
Bild steuert, um sicherzustellen, daB keine Kontext- 65 
Modelleinheit fur einen Kontext ein Pixel benutzt, 
was nicht bereits zumindest teilweise codiert wor- 
den ist. 



19. Verfahren zum^^PKomprimieren einer Anzahl 
Pixelwerte aus einem komprimierien Datensatz, 
welches Verfahren die Schritte aufweist: 

aus einer Apriori-Information und vorher dekom- 
primierten Pixelwerten eine aktuelle Farbebene fflr 
ein aktuelles, zu decodierendes Pixel zu identifizie- 
ren; 

aus vorher decodierten Pixel in vorher decodierten 
Farbebenen eine Position in einer Anordnung des 
aktuellen, zu decodierenden Pbcels zu bestimmen, 
wobei angenommen wird, daB die Position des ak- 
tuellen Pbcels eine Position, nicht eine Position der 
vorher decodierten Pbcel in den vorher decodierten 
Farbebenen ist, und 

nachfolgende Pbcel in nachfolgenden Farbebenen 
wiederholt decodieren. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei welchem der 
Schritt, Decodieren eines Pixels, gemaB einem 
adaptiven Entropie-Code vorgenommen wird, wo- 
bei der adaptive Entropie-Code durch Bezugnah- 
me auf einen Kontext fur die festgelegte Stelle fur 
das aktuelle, zu decodierende Pbcel bestimmt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, bei welchem eine 
endgiiltige Farbebene nicht decodiert wird, und Pi- 
xelstellen, welche nicht einen Pixelwert enthalten, 
einem Pbcelwert fiir die letzte Farbebene zugeord- 
net werden. 

22. Parallel-Entropie-Decodierer, mit einem Bild- 
speicher zum Speichern decodierter Pixelwerte an 
Pbceistellen, wobei die Pixelwerte an den Pbcelstel- 
len kollektiv ein Bild darstellen; 

einer Decodierer-Steuereinheit, die mit dem Bild- 
speicher verbunden ist, um aus diesem Pixelwerte 
zu lesen und um in diesen Pixelwerte zu schreiben; 
einer Anzahl Kontext-Modelleinheiten, die jeweils 
mit der Codierer-Steuereinheit verbunden sind, um 
Kontext-Pbcelwerte zu erhalten, wobei jede Kon- 
text-Modelleinheit einen Kontext-Ausganswert 
schafft, welcher Kontext-Ausgangswert den Kon- 
text eines aktuellen, zu decodierenden Pbcel an- 
zeigt, und der Kontext ein Satz von Vergleichswer- 
ten der Kontextpixel mit einem aktuellen Farbebe- 
nenwert ist; 

eine Anzahl Codierer, die jeweils mit einer Kon- 
text-Modelleinheit der Anzahl Kontext-Modellein- 
heiten verbunden sind, wobei jeder Codierer einen 
Kontext fUr eine aktuelle Farbebene verwendet, 
um ein Bit zu decodieren, das anzeigt, ob das aktu- 
elle, zu decodierende Bit in der aktuellen Farbebe- 
ne liegt Oder nicht und 

einer Einrichtung, damit die Bits mit der Codierer- 
Steuereinheit kommunizieren. 

23. Verfahren zum Komprimieren einer Anord- 
nung von Elementwerten, wobei die Anordnung 
von Elementwerten kollektiv einen Datensatz bil- 
det, und jedes Element durch einen Elementwert 
unci eine Stelle in der Anordnung gekennzeichnet 
ist, wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 

die Elemente in diinne Anordnungen aufteilen, wo- 
bei eine diinne Anordnung die Elemente enthalt, 
die Elementwerte haben, die gleich einem Anord- 
nungswert sind, welcher der dQnnen Anordnung 
zugeordnet ist, wobei eine dQnne Anordnung eine 
Anordnung von Binarwerten mit einer Eins-zu- 
Eins-Entsprechung zu der Anordnung von Elemen- 
ten ist; 

eine erste dQnne Anordnung codieren; 

einen Teil einer zweiten Farbebene codieren; wo- 
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bei der codierte Teil die Bits^^pementenstellen 

von noch nicht codierten Elem^ron sind, und 
fur nachfolgende dunne Anordnungen Elemente an 
Elementenstellen wiederholt codieren, welche nicht 
Elementenstellen fur Elemente in vorher codierten 5 
dunnen Anordnungen sind. 

24. Verfahren zum Dekomprimieren einer Elemen- 
tanordnung aus einer komprimierten Datendatei» 
wobei die Elementanordnung koUektiv einen Da- 
tensatz mit Elementen bildet, die jeweils durch ei- 10 
nen Elementwert und eine Stelle in der Elementan- 
ordnung gekennzeichnet sind, wobei das Verfahren 
die Schritte aufweist: 

einen ersten Bereich der komprimierten Datenda- 
tei zu identifizieren, wobei der erste Bereich einen 15 
verdichteten Informationsinhalt einer ersten dun- 
nen Anordnung darstellt, und die erste dunne An- 
ordnung eine Anordnung von binaren Werten ist, 
die anzeigt, welche Elemente der Elementanord- 
nung Elementwerte haben, die gleich einem ersten 20 
dunnen Anordnungs- Elementwert sind; 
die erste dCinne Anordnung von dem ersten Bereich 
aus decodieren; 

einen zweilen Bereich der komprimierten Daten- 
datei identifizieren, wobei der zweite Bereich einen 25 
komprimierten Informationsinhalt einer zweiten 
dOnnen Anordnung von Binarwerten darstellt, die 
jeweils anzeigen, ob ein Element der Elementan- 
ordnung einen Elementwert hat, welcher gleich ei- 
nem zweiten dUnnen Anordnungs-Elementwert ist, 30 
Oder einen Elementwert hat, welcher sich von dem 
ersten dunnen Anordnungs-Elementwert mit dem 
zweiten dunnen Anordnungs-Elementwert unter- 
scheidet, und wobei der zweite Bereich weniger als 
die gesamte Elementwert-Information fur Elemen- 35 
te enthait, die in dem ersten dUnnen Bereich gefun- 
den worden sind; 

die zweite diinne Anordnung aus dem zweiten Be- 
reich dekodieren, und 

die Schritte, Identifizieren eines Bereichs, Decodie- 40 
ren eines dunnen Bereichs. wiederhoien, bis eine 
Schwellenwertzahl von dOnnen Bereichen deco- 
diert wird, wobei jede nachfolgende dunne Anord- 
nung jedes noch nicht decodierte Element identifi- 
ziert, ob das Element einen Elementwert hat, wel- 45 
cher gleich dem dunnen Anordnungs-Elementwert 
ist 

25. Verfahren nach Anspruch 24, bei weJchem die 
Schritte, Decodieren, Anwenden von Bitebenen- 
Decodieren, die Elementwerte fiir dunne Anord- 50 
nungen aufweisen, welche noch nicht decodiert 
worden sind, wenn die Schwellenwertzahl von dun- 
nen Anordnungen decodiert wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24. bei welchen die 
Schwellenwertanzahl von dunnen Anordnungen 55 
eins niedriger ist als die Anzahl verschiedener Ele- 
mentwerte. wobei das Verfahren ferner den Schritt 
aufweist. einen fehlerhaften Elementwert Element 
zuzuordnen, die in der Schwellenwertanzahl von 
Decodierungen von dunnen Anordnungen nicht eo 
decodiert worden sind. 

27. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem jedes 
Element durch den Elementwert gekennzeichnet 
ist, der bei den Decodierschritten decodiert worden 
ist, und das Verfahren ferner die Schritte aufweist, 55 
Unterwerte fur jedes Element mit Hilfe eines Bit- 
ebenen-Decodierens zu decodieren, nachdem die 
Schwellenwertzahl von dunnen Anordnungen de- 
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codiert 1st. 

28. Bildkompressor zum Komprimieren eines Bil- 
des, um einen komprimierten Datensatz zu erzeu- 
gen, mit 

einem Bildspeicher zum Speichern von Btldwerten, 
die kollektiv das zu komprimierende Bild darstel- 
ien, wobei jedes Pbcel des Bildes durch einen Pbcel- 
wert und eine Pixelstelle in dem Bild gekennzeich- 
net ist; 

einem Pbcelwert-Leser, der mit dem Bildspeicher 
verbunden ist und welcher Pbcelwerte aus dem 
Bildspeicher liest und binare Darstellungen von Pi- 
xels in der Farbebenen-Reihenfolge abgibt, wobei 
eine binare Darstellung eines Pbcels in einer aktuel- 
len Farbebene anzeigt, ob sich das Pixel in der aktu- 
ellen Farbebene befindet oder nicht, wobei ein Pi- 
xel in einer Farbebene ist, wenn und nur wenn sein 
Pbcelwert in einem Satz von Pfacelwerten ist, die der 
Farbebene zugeordnet sind; 
einem Farbebenen-Codierer, der mit dem Pixei- 
wert-Leser verbunden ist, um noch nicht codierte 
Pfacel in der aktuellen Farbebene zu codieren, wo- 
bei der Farbebenen-Codierer aufweist: 
eine Kontext-Modelleinheit, welche aus vorher co- 
dierten Pbcel, die zumindest aus der aktuellen Farb- 
ebene Oder einer der vorher codierten Farbebenen 
abgezogen sind, einen Kontext fUr ein aktuelles Pi- 
xel in einer aktuellen Farbebene identifiziert, wobei 
das Kontextmodell einen ersten Ausgahgswert, 
welcher ein Ergebnis eines Vergleichs des Pixel- 
werts des aktuellen Pixel und der Farbe der aktuel- ' 
len Farbebene anzeigt, und einen zweiten Aus- 
gangswert aufweist, welcher den Kontext f Or das 
aktuelle Pbcel anzeigt, und 

einen binaren Entropie-Codierer, der mit der Kon- 
text-Modelleinheit verbunden ist und der ein aktu- 
elles Pbcel in einem Bitstrom codiert, welcher von 
dem binSren Entropie-Codierer auf der Basis des 
Ergebnisses und des Kontexts abgegeben worden 
ist, der von der Kontext-Modelleinheit abgegeben 
worden ist, und 

eine Bitstrom-Sammeleinrichtung, die mit dem bi- 
naren Entropie-Codierer verbunden ist, um den 
Ausgangs des binaren Entropie-Codierers in dem 
komprimierten Datensatz zu sammeln. 

29. Bildkompressor nach Anspruch 28, bei welchem 
jeder Satz Pbcelwerte nur einen Pbcelwert enthilt, 
wodurch alles, was einen gemeinsamen Pbcelwert 
hat, auf die jeweilige Farbebene hinauslauft, die 
Pixel enthalt 

30. Bildkompressor nach Anspruch 28. bei welchem 
zumindest ein Satz Pbcelwerte eine Anzahl Pbcel- 
werte aufweist, der Bildkompressor ferner den Bit- 
ebenen-Codierer zum Codieren von Information 
aufweist, die anzeigt. welche der Anzahl Pixelwerte 
der Pbcelwert fiir Pfacel in Farbebenen ist, die Satze 
von mehreren Pfacelwerten haben. 

31. Bildkompressor nach Anspruch 28. bei welchem 
die Kontext-Mcxielleinheit einen Kontext schafft, 
der darauf basiert, ob benachbarte Pixel um das 
aktuelle Pixel herura in der aktuellen Farbebene 
sind Oder nicht. 

32. Biiddekompressor. um ein Bild aus einem kom- 
primierten Datensatz zu dekomprimieren, um ein 
nicht-komprimiertes Bild zu erzeugen, wobei jedes 
Pixel des nicht-komprimierten Bildes durch einen 
Pbcelwert und eine Pixelstelle in dem nicht-verdich- 
teten Bild charakterisiert ist, wobei der Bild-De- 
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kompressor aufweist: 

einen Speicher zum Speichern eines komprimier- 
ten Datensatzes; einen Farbebenen-Decodierer, 
um Pixel aus dem verdichteten Datensatz in der 
Farbebenen-Reihenfolge zu decodieren, wobei der 5 
Farbebenen-Decodierer aufweist: 
eine Kontext-Modelleinheit, welche aus vorher de- 
codierten Pixel, die zumindest aus einer aktuellen 
Farbebene oder zumindest aus einer der vorher 
decodierten Farbebenen abgezogen worden sind» 10 
einen Kontext fiir ein aktuelles Pixel in einer aktu- 
ellen, zu decodierenden Farbebene identifiziert, 
wobei der Kontext die Farbebenen fUr Pbcel an- 
zeigt, die dem aktuellen Pbcel benachbart sind; 
einen binaren Entropie-Decodierer, der mit der 15 
Kontext-Modelleinheit und dem komprimierten 
Datensatz verbunden ist, welcher das aktuelle Pixel 
basierend auf dem Kontext fUr das aktuelle Pbcel 
decodiert, das durch die Kontext-Modelleinheit 
identifiziert worden ist. und 20 
einen Farbebencn-Akkumulator, welcher Pbcel die 
durch den binaren Entropic-Decodierer bezuglich 
der Farbebene decodiert worden sind, in einem 
Bildspeicher speichert, wodurch das nicht-kompri- 
mierte Bild in dem Bildspeicher erzeugt wird 25 
33. Bild-Dekompressor nach Anspruch 32, bei wel- 
chem der Kontext fiir das aktuelle Pbcel ein Kon- 
text ist, der anzeigt» ob die Pbcel, die dem aktuellen 
Pbcel benachbart sind, in der aktuellen Farbebene 
sind Oder ndcht 30 
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